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RESUMO

Duranie os periodos compreendidos entre os meses de outubro
de 1988 a maio de 1989 e outubro de 1989 a maio de 1990, eétudou-se uma
populagdo natural de Omaspides tricolorata Bohemann, 1854 (Coleoptera:
Chrysomelidae: Cassidinae), na Serra do Japi, situada no municipio de Jundiai -
SP. Foram abordados aspectos de sua biologia e comportamento. Comprovou-
se que estes insetos possuem habitos gregérios tanto na fase aduita como nos

diversos estagios imaturos.

Investigou-se a preferéncia alimentar, demonstrando-se que séo
herbivoros e, tanto na fase adulta como nos diversos estadios larvarios,

alimentam-se apenas em Jpomoea alba L. (Convolvulaceae).

0. tricolorata tem um periodo de atividade compreendido entre
meados da primavera e meados do outono, cCom picos de oviposigdo Nos meses
de dezembro e fevereiro. A partir do fina! de abril comegam a procurar seus sitios
de diapausa, onde permanecem até outubro. Os adultos emergidos em um
periodo s6 vao estar ativos sexuaimente no periodo seguinte, ndo possuindo
qualiguer preferéncia pelo tamanho da folha onde colocam sua desova, mas tem

comprovada preferéncia pela face abaxial.

O tempo total de desenvolvimento da-se em 57,3 = 5,7 dias,
sendo que o estagio de ovo dura 155 = 4,4 dias, 0 tarvario 28,0 =52 dias e

permanecem no estagio pupal 13,7 + 5,3 dias.

Esses insetos apresentam cuidados parentais, sendo a fémea a

unica responsavel pela guarda da prole durante todo o desenvolvimento desta.
12



Para esta comprovagéo foi necessario marcar-se a guardid, o que foi feito
escrevendo-se nimeros em um dos élitros da fémea. Esta marcagao permitiu
verificar, também, que as fémeas podem permanecer ativas por mais de um ciclo,
o mesmo nao acontecendc com os machos. Comprovou-se que a presenca da
guardid & fundamental para a preservat;éo dos imaturos, especialmente contra

ataques de formigas.
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ABSTRACT

During the periods between October 1988 and May 1989 and of
October 1989 to May 1990 a natural population of Omaspides tricolorata
Boheman, 1954 (Coleoptera: Chysomelidae: Cassidinae), has been studied in

“Serra do Japi”, in Jundiai state of Sao Paulo (Brazil).

Biological and behavioural aspects of their lives have been

described,

it was been proved that these insects have gregarious habits both

in the adult stage and also in the various immature stages.

The feeding habits have been investigated , demonstrating that
they are herbivorous both in the adult stage and also in the various jarvae stages,

feeding only on Jpomoea alba L. (Convolvulaceae).

O. tricolorata has an activity period between middle spring and
middie autumn, with oviposition peaks in months of December and February. From
late April on they .start looking for their diapause sites, where they stay until
October. The emerged adults in one period only will be sexually active in the next
period, not having any preference for the size of the eaf where they deposit their

eggs but having proved preference for the abaxial face of the leaf,

The developmental time is in 57,3 = 5,7 days, the egg stage
lasting 15,5 + 4,4 days, they larval stage 28,0 + 52 days and they stay in the
- pupal stage 13,7 = 5,3 days.

14



These insects show parental care, being the female the only
responsible for the guarding of the offspring during their development. For this
comprovation it was necessary to mark the guarding female what has been done
by writing numbers in one of the female elytron. This marking allowed one to verify
also that the females can stay active for more than one cycle, the same not
happening with the males. it has been proved that the presence of the guarding
female is fundamental for the preservation of the immature, especially against ants

attack.

15



INTRODUGAO

Os padrdes comportamentais tém sido amplamente estudados
nas trés uitimas décadas. Entre os organismos mais utilizados nestas pesquisas
estdo os insetos, principalmente por que a maioria das espeécies proporciona
respostas rapidas aos varios guestionamentos advindos da observagdo destes

seres na natureza.

O principal objetivo da presente pesquisa foi o estudo do
comportamento de uma populagéo do inseto herbivoro subsocial Omaspides
tricolorata (Chrysomelidae: Cassidinae) ao explorar os recursos disponiveis em
seu ambiente natural, ou seja, como adultos e imaturos obtém seu alimento, como
a espécie se reproduz, como interage com as populagbes de inimigos naturais

existentes no ambiente.

Descreveram-se os resultados encontrados em quatro capitulos
integrados. Os diversos assuntos abordados se interrelacionam, porém preferiu-
se descrevé-los em capitulos distintos com a finalidade principal de conferir maior

clareza no desenvolvimento do texto.

No primeiro capitulo relaciona-se o estudo da biciogia da
populagdo em conformidade com o meio onde vive. Descreve-se 0 ambiente
ocupado pela espécie, sua planta hospedeira, como se adaptam as condi¢des do
meio (entre outros fatores, falta do alimento em determinada época do ciclo,
decréscimo da quantidade de chuvas) e o tempo de desenvolvimento dos

imaturos.
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O segundo capitulo relata o comportamento subsocial destes
organismos e discute a significancia adaptativa deste comportamento como uma

caracteristica que contribui para aumentar o sucesso reprodutivo da espécie.

No terceiro capitulo procurou-se mostrar como atuam os diversos
inimigos naturais dos varios estadios que esta espécie atravessa ao fongo de seu
ciclo de desenvolvimento. Descreve-se 0 comportamento de varias das diferentes
espécies de inimigos naturais para explorar o recurso representado pelos aduitos

e imaturos de O. tricolorata.

A estratégia da cicloalexia é descrita no quarto capitulo,
discutindo-se esta caracteristica como um padrao comportamental que permite

maior sobrevivéncia dos diversos estadios larvais.

Nos dois ultimos capitulos relatam-se, também, observagbes
realizadas com Stolas lineatocollis (Chrysomelidae: Cassidinae). As larvas desta
espécie possuem padrbes comportamentais muito semelhantes as de O.
tricoforata, embora a espécie ndo apresente cuidados parentais. Como
sobrevivem na mesma planta hospedeira, na mesma época e sujeitos as mesmas
pressOes de selecdo, permitem que se fagam algumas comparagbes entre as

duas espécies.

17



CAPITULO

Biologia de populacbes de Omaspides tricolorata
Boheman, 1854 (Coleoptera: Chrysomelidae: Cassidinae) na Serra
do Japi, Jundiai- SP.
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I-INTRODUGAO

Sl eyt T o

1.1- Omaspides tricolorata Boheman, 1854

O. tricolorata pertence a ordem Coleoptera (Chrysomelidae:
St.blaini: Cassidinae), cujo género foi descrito por M. Chevrolat em 1837 (BUZZI,
15__79). A nao ser pela descricio da espécie (BOHEMAN, 1854), ndo se verificou
qiiaiquer citagao a este organismo em trabalhos cientificos, quer no "Biological
Aéstracts" quer em abrangentes revisbes sobre cassidineos neotropicais, como
as encontradas em FREIRE (1982) e BUZZI (1988). Existem poucas citacdes a
aféumas espécies do género e pouquissimas pesquisas realizadas
eépecfficamente com algumas delas (BONDAR, 1922; 1925: 1930; MONTE, 1932,
LIMA 1955 OHAUS, 1899-1900, in HINTON, 1844; JOLIVET, 1988). Segundo
BEACKWELDER (1946), existem, descritas, 30 espécies para o género

Omaspides. Destas, 13 s80 encontradas no Brasil.

1.2- Ipomoea alba L., planta hospedeira de O.

rg colorata.
%

Nativa da América tropical e disseminada até mesmo em paises
dc—;- clima temperado, /. alba é uma espécie anual da familia Convolvulaceae.
Cii:orre em, quase todos os grandes ecossisternas brasileiros. Apenas nao se
ef‘icontrararn citagbes para a regido amazonica, embora seja pouco provavel que
nao haja, de fato, neste ecossistema, ja que em ambientes com condigbes

semelhantes esta planta se faz presente.

Vegetal latescente de habito escandente, /. alba apresenta de um

varios ramos, podendo, cada um atingir alguns metros de comprimento.
19
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Aparece tanto em dreas de culturas abandonadas como nas bordas de
ecossistemas naturais (BRAGA, 1960; FALCAQ, 1966; 1977; BLANCO, 1978).
Segundo BLANCO (1978), esta planta pode servir para a formagéo de
caramanchfes e as sementes sdo utilizadas para falsificar pé de café. Suas
folhas geralmente séo cordiformes, podendo, ainda, ser ovais ou arredondadas.
As fiores sao brancas ou roseas, solitarias ou podem estar reunidas em grupos de

até sete exemplares (FALCAQ, 1966; BLANCO, 1978).
1.3- Estudos populacionais

Embora ¢ ambiente tropical tenha sido objeto de varios tipos de
estudos ecologicos nas Ultimas duas décadas, ainda € bastante falho o
conhecimento dos diversos componentes dos véarios ecossistemas existentes. Ao
se reportar a organismos que ndo s&o considerados pragas de culturas, esta
lacuna & ainda mais acentuada. Poucos sao os estudos que procuram conhecer a
biologia das populagbes da grande maioria destas espécies, apesar de muitas
terem grande importancia ecologica devido ao seu modo peculiar de explorar os
recursos que lhes estdo disponiveis. O conhecimento e entendimento de como 0s
organismos exploram o local em que vivem sao fatores primordiais para a
compreenséo de como as populagbes se distribuem no meio. A distribuicéo e a
abundancia dos organismos sdo grandes preocupacbes dos estudos ecologicos
(ANDREWARTHA & BIRCH, 1961; KREBS, 1985; PIANKA, 1888). A distribuicdo
e a abundancia podem ser estudadas tomando-se por base toda uma comunidade
ou somente uma espécie. Espacialménte as populagbes se dispbem de trés
maneiras: ao acaso, agregadas ou em padréo uniforme. Em ambientes naturais a
distribuico & agregada e dificilmente os organismos se encontram dispostos ao

acaso. (BROWER & ZAR, 1984; FREIRE, 1984).
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Todo e qualquer organismo utiliza uma gama limitada de recursos
em relacdo a perpetuacgao da espécie e sua propria sobrevivéncia (POOLE, 1974,
DEMPSTER,1975). Estes recursos, portanto, sdo de essencial importancia na
determinagdo da distribuicAo e abundancia destes individuos em um dado
ecossistema. A distribuicdo dos herbivoros, por exemplo, é fortemente afetada
pelos vegetais de que se utilizam, seja para seu proprio alimento, seja em
beneficio de sua prole. (e. 3. ANDREWARTHA & BIRCH 1961, van EMDEN &
WAY, 1972; DENNO & DINGLE, 1981; KREBS, 19885). Portanto, as flutuagbes
que se verificam em uma populagdo de herbivoros muitas vezes estado
estreitamente relacionadas com as variagbes de sua planta hospedeira, a qual,
por sua vez, tem suas flutuagbes condicionadas as diferencas climaticas. Ao
longo de todo o séu desenvolvimento evolutivo, uma espécie adapta-se as
flutuacdes dos recursos que aloca e procura obter o maximo rendimento destes

para prosseguir ocupando o nicho conguistado (KREBS, 1985).
1.3.1- Estudos populac'ionais em insetos

Os insetos possuem caracteristicas que os tornam excelentes
para estudos populacionais. Além de serem extremamente abundantes e
dispersos em todos os ecossistemas terrestres, em sua vasta maioria, possuem
grande numero de individuos por gerag&c e grande numero de geragbes em curto
espaco de tempo (se comparados com a espécie humana). Grande parte do
conhecimento existente hoje sobre dindmica de populagbes deve-se aos estudos

realizados com insetos (VARLEY, GRADWELL & HASSEL, 1973).

Estudos da biologia de populagdes de insetos tropicais, embora
ainda bastante longe do ideal, vém aumentando significativamente nas dltimas

trés décadas, principalmente os que se referem a dindmica de populagdes. Estes
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trabalhos, realizados em todas as regides tropicais do mundo, pelos resultados
alcangados tém mostrado que este & um campo com amplos potenciais ainda nao
explorados (e. g. WOLDA, 1978 ab; 1979: 1980; 1988; DELINGER, 1986,
VASCONCELLOS-NETO, 1991). Nao apenas contribuem para o conhecimento de
como estes organismos mudam ao longo do tempo, como, tarribém, servem para

pesquisas visando conhecer como evoluiram e como exploram o meio.

1.3.1.1- Estudos populacionais em cassidineos

Existem poucos estudos com estes caracteristicos insetos no que
toca a dindmica populacional. Entre os realizados em ambiente tropical ressaltam-
se os de FREIRE (1982); BECKER & FRIEIRO-COSTA (1987); NAKAMURA &
ABBAS (1987: 1989); NAKAMURA, ABBAS & HASYIM (1989); GARCIA &
PALEARI (1891; 1993)

1.4- Objetivos

A presente pesquisa visou a obtengao de dados sobre a biologia
de populagdes de O. tricolorata, estando estes insetos submetidos as condigoes
existentes em seu habitat natural. Apesar de ser uma subfamilia bem
representada no territdrio brasileiro, poucas pesquisas tém sidb realizadas com
estes insetos. Menor ainda é a quantidade de trabathcs cientificos realizados
sobre estes animais em condicdes naturais, onde a popuiacédo esta submetida a

plena atuacéo dos diversos fatores ecolégicos.
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ll- MATERIAL E METODOS

2.1- Metodologia em campo

2.1.1- Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na Serra do Japi, Municipio de
Jundiai-SP., situada a, aproximadamente, 23° 11' S e a 46° 52' W. Esta regigo,
localizada no limite sul da zona tropical, representa uma das Ultimas grandes
areas de floresta continua do Estado de Sao Paulo. Situando-se nas imediagbes
de locais densamente povoados, tem sofrido ao longo da sua extensao forte
interferéncia antropica (LEITAO-FILHO, 1992; MORELLATO, 1992). Apesar disto,
constitui-se, em local de representativa conservagao de duas fisionomias vegetais
distintas: as florestas perenifolias higrofilas costeiras (mata atlantica} e as
florestas mesofilas semideciduas, estas ocupando a maior parte da area florestal
(JOLY, 1992, LEITAO-FILHO, 1992) (Fig. 1). Estas formagbes sé&o
caracieristicamente sazonais, possuindo picos definidos de perdas de folhas e

brotamentos (MORELLATO, 1992).

Segundo AB'SABER (1992), a Serra do Japi faz parte do terceiro
padréo de paisagens que se pode reconhecer nos setores planaiticos dos "mares
de morros" do Sudoeste brasileiro. Tal padréo caracteriza-se pelo soerguimento
de picos quartiziticos a algumas centenas de metros dos vales que os ladeiam. A
Serra do Japi possui serrinhas de porte mais avantajado (1.100m/1.300 m)
dotadas de bordas ingremes e cimeiras aplainadas. Predominam os quartizitos,
podendo ser encontradas, ainda, rochas como anfibolitos, granitos, gnaisses e

migmatitos (SANTORO & MACHADO JUNIOR, 1992). Possui altitude méaxima de
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1,291 metros e seu clima & caracterizado por temperaturas médias anuais entre
15,7° C nas regides mais altas e 19,2° C nas regides mais baixas. A temperatura
média do més mais frio (julho) varia de 11.8° C a 15,3° C. A variago no més mais
quente (janeiro) se da entre 18.4° C e 22,2° C. O verdo € guente e chuvoso,
sendo que aé chuvas estdo concentradas nos meses de dezembro € janeiro,
quando atingem sempre mais de 250 mm ao més. Ja o inverno é seco e frio, nao

se observando pluviosidade maior do que 41 mm ao més (PINTO, 1892).

A influéncia humana, principalmente promovendo retirada de
rochas e queimando para abrir novas frentes de culturas (principalmente
silviculturas), reflete-se na composigéo floristica. Encontram-se areas onde
predominam as arvores de grande porte confrontando abruptamente com areas

desmatadas ou com a vegetagdo em varios estagios no processo de recuperagao.
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Figura 1- Localizagdo da Serra do Japi, no Estado de Sdo Paulo e em relacéo &
cidade de Campinas. A regido localiza-se, principalmente, nos municipios de
Cabreuva e Jundiai. (Modificado de MORELLATO, 1992).
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2.1.1.1- Local de pesquisa

Situa-se em areas preservadas pela Prefeitura de Jundiai e em
propriedades particulares tombadas pelo Conselho de Defesa do Patrimbnio
Historico, Artistico, Arquiteténico e Turistico (Condephaat). A mata existente é
cortada por vérios caminhos, utilizados pela Guarda Municipal de Jundiai para
facilitar o deslocamento de seus veicuios de patrulha. Estes locais sao areas
tipicas de ocorréncia de I alba. Como estes caminhos néo tém denominacado
oficial, nomearam-se alguns, Paraiso |, Paraiso Il e Paraiso lll. Denire estes, ©
que apresentou methores condicbes para a realizagdo do trabalho foi o Paraiso
I, por ser o local onde se encontrou maior ndmero de plantas hospedeiras, maior
nimero de insetos objetos da pesquisa e, por ser menos freqUentado, sofrer
menor agdo humana, seja por meio de incéndios ocasionais, seja por haver menor
depredagao por parte de turistas (Fig. 2). Do inicio até a ultima planta marcada,
este caminho possui 36 quildmetros de extens&o. Em 90% deste total, a
vegetagdo é de alto porte (mais de 6,0 metros de altura), em ambas as margens.

Em média, a distancia entre as duas bordas ¢ de 3,0 metros.
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Figura 2- Localizag&o do Paraiso lll na Serra do Japi. (Modificado de BROWN-JR.
1992).
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2.1.2- A amostragem

Realizaram-se, durante o periodo compreendido entre os meses
de margo de 1987 a junho de 1988, 90 viagens a Serra do Japi. Isto permitiu a
obtencdo de dados preliminares que embasaram o trabalho executado em dois
ciclos bioldgicos de O. tricolorata. Foram realizadas mais 111 viagens nos
periodos compreendidos entre agosto de 1988 a jutho de 1989 e agosto de 1989
a maio de 1990.

Nos dois cicios acompanhou-se um total de 205 oviposicoes.
Anotaram-se os horarios de oviposigdo, 0 numero de organismos e o horario que

emergiam. Nessas anotagdes nao foi levado em consideragéo o horario de verao.

Marcaram-se e numeraram-se todos agueles exemplares de /.
alba que estavam presentes ao longo das duas bordas do Paraiso Il nos dois
ciclos (332 individuos no total). No primeiro ciclo estudado marcou-se um total de

155 exemplares. No segundo este numero chegou a 177 individuos.

O numero de plantas ndo foi constante ac longo do tempo.
Plantas que cresciam durante o ciclo eram incorporadas ao numero total.
fnicialmente pretendia—se retirar toda e qualquer planta que surgisse apss a
contagem inicial. Porém, como foi constatado posteriormente, as plantas ja
existentes emitiam novos ramos e novas folhas durante o ciclo. Os ramos com
folhas mais velhas e duras ndo mais eram utilizados como alimento. Um ramo
novo em planta j& existente & equivalente & uma nova planta que surgisse. Além
disso, como a populacéo de Q. tricolorata era pequena € poucas plantas tinham
mais de um destes coleGpteros com prole a ocupa-a, ndo era conveniente
‘diminuir o recurso disponivel. Portanto abandonou-se¢ a idéia de eliminar as

plantas novas.
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Embora as folhas de [ alba possam ter variadas formas
(BLANCO, 1978}, as presentes na Serra do Japi durante os dois ciclos tinham as
folhas cordiformes, com a nervura principal dividindo duas metades simétricas.
Quando em fase de crescimento as duas metades estdo fechadas e sé&o
ligeiramente pubescentes. A medida que se processa o desenvolvimento, véo
tornando-se gradativamente glabras e ha a completa abertura das duas partes.
Devido a estas caracteristicas chamou-se folha em fase de crescimento quando
as duas metades ndo estavam completamente abertas, e folha plenamente

desenvolvida quando as paries estavam abertas.

Como a planta hospedeira € um vegetal anual, ndo se ievou em
consideracdo a variavel idade das plantas. Tomou-se o cuidado de anotar nas
etiquetas que marcavam exemplares do segundo ciclo o numero 90 antecedendo

aquele que identificava o vegetal.

Para a marcagao prendeu-se, com auxilio de arame, uma etiqueta
vinilica para rotulador marca "Dymo" no ramo principal da planta hospedeira. Esta
fita ndo desbota sob acdo da luz do sol, ndo se dilacera sob agéo da agua e, por
ser colorida, permitia rapido reconhecimento por parte do investigador. Tomou-se
por ramo principal aguele que safa do solo e dava origem as outras ramificagoes
da planta. O arame era colocado com foiga bastante para ndo prejudicar o

vegetal e nem a circulagao de quaisguer organismos gque por ali transitassem.

Contaram-se, no inicio do primeiro ciclo, os ramos e as folhas
existentes em 30 plantas. Este procedimento visou obter uma idéia do numero
médio de ramos e para se julgar a existéncia de preferéncia de Q. fricoforata por

plantas com determinado numero de ramos efou por ramos com determinado
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nimero de folhas. A unidade amostral adotada foi a planta, independente da

idade e nimero de ramos. A cada viagem todas as plantas eram vistoriadas.

Nas folhas com desovas fixadas mediam-se, com 0 auxilio de uma
fita métrica comum, o maior comprimento e a maior largura. Quando a desova
estava localizada na nervura principal, media-se a distancia existente entre o
inicio do conjunto de ovos até a exiremidade distal da folha. Com este
procedimento visou-se a obtengdo de dados que permitissem avaliar se havia

qualquer preferéncia da fémea pelo local de oviposigao.

A fim de se diversificar os horarios de observagbes em cada

planta alterava-se, a cada viagem, o itinerario percorrido.

Em quase todos os conjuntos observados houve perdas
provenientes da atuagdo de inimigos naturais. Portanto, na determinaggo do
nimero de dias necessarios para gue os imaturos alcangassem o estagio
imediatamente posterior ao que se encontravam, levou-se em considerag&o

qualquer nimero de individuos que atingisse a fase subsequente.

Como a obtengéo de dados ndo pdde ser feita diariamente e n&o
houve criacdo em laboratorio, n2o se considerou o estadio pre-pupal. Isto porque,
por ocorrer rapidamente (em relagdo ac tempo de duragéo dos outros estagios) e

nao diferir marcantemente do inseto empupado, podia ser sub ou superestimado.

Durante o més de fevereiro/88 retiraram-se 10 fémeas de sobre
seus ovos para se testar se as desovas conseguiriam evoluir normalmente ou se

a presenga da fémea é imprescindivel.

Ac longo dos dois ciclos pesquisados levaram-se a laboratério

alguns conjuntos de ovos e pupas abandonados, porém, aparentemente intactos.
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Este procedimento permitiu a obteng&o do numero médio de ovos por desova e,

ainda, dos parasitdides utilizados para posterior identificagéo.

Os valores citados para o tempo de permanéncia em cada estagio
imaturo, para tamanho de folhas utilizados e tamanho e largura de ovos séo .

sempre expressos em média e desvio padréo.

2.2- Metodologia em laboratorio

Apos a eclosdo das larvas e emergéncia dos adultos, o que
restava da desova e dos pupdrios era levado a laboratorio para contagem e
verificacdo do antigo conteGdo. Com auxflio de ocular micrométrica em
microscopio estereoscopio, realizou-se medicdo de 5 ovos, que puderam ser

separados sem que o carion fosse afetado.

Contaram-se 0s ovos de cada desova através de camara clara

acoplada ao mesmo aparelho.

Os inimigos naturais que foram capturados no local de pesquisa e
os que emergiram em laboratorio, provenientes dos ovos e pupas, foram

conservados e enviados a especialistas para identificago.
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lll- RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1- A planta hospedeira

As plantas suportes de I alba, normalmente, s&o de porte sub-
arbustivo efou arbustivo. Dentre 0os 332 exemplares marcados, apenas 5 néo

estavam sobre outras plantas, crescendo com suas folhas em contato direto com

o solo.

A emissdo de novas folhas em I alba inicia-se a partir do final do
més de agosto e inicio do més de setembro. A maioria dos individuos permanece
emitindo novas folhas até meados do més de maio. A partir dessa data grande
parte dos organismos n&o emite mais folnas e as que ainda estao presentes
fenecem e caem, restando, visivel, apenas o ramo que sai do solo. Alguns poucos
individuos (trés no primeiro ciclo estudado e dois no segundo) nao perderam as
folhas nesse periodo. Entretanto, ndo emitiram novas. Na regiao de intersegéo
entre limbo e peciolo, existem dois nectérios extraflorais que, pelo menos
aparentemente, produzem néctar mesmo nas folhas mais velhas. Observaram-se

que estas sdo sempre freqientados por formigas.

Nao havia um padrao definido para o nimero de ramos existente
em cada planta. Foram encontrados exemplares com até 6 ramos. Estes

possufam, em média, 1,5 metros, podendo variar de 0,15 m a 4,5 metros.

Durante os meses de margo {principaimente} e abril, havia
emissao de fiores, fendmeno que perdura ndo mais que uma a duas semanas. A
coloragio das flores era sempre branca e apareciam, normalmente, em grupos

de, no méximo, cinco exemplares. Em abril havia produgéo de frutos tipo capsula
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com quatro sementes. Em nenhum momento, observou-se qualquer destas em
processo de germinag&o. Normalmente apareciam plantas novas formadas por

intermédio de rizomas.

Constataram-se, além de Q. fricolorata, mais quatro outras
espécies de cassidineos alirpentando—se desta planta; Botanochara impressa
(Panzer, 1798); Stolas lineatocollis Boheman, 1850 e Omaspides pallidipennis
Boheman, 1850, pertencentes, também, a tribo Stolaini e Metriona tenella (Klug,
1829), da tribo Cassidini. Sempre nos locais onde estava presente O. tricolorata
nao havia B. impressa. Ao contrario, constatou-se que S. lineatocollis e 0.
pallidipennis sempre estao presentes nos mesmos ambientes. As larvas de S.
lineatocollis tém comportamento semelhante as de O. tricolorata. A espécie O.
pallidipennis também apresenta cuidados parentais, mas o numero de individuos
encontrado foi {0 baixo que ndo permitiu qualquer pesquisa. Encontraram-se
vérias outras espécies, de diversas ordens, alimentando-se nas folhas e nectarios
exirafiorais de 1. afba. Dentre as comedoras de folhas, destacou-se um gafanhoto
(Orthoptera: Acrididae), que ao se alimentar podia, acidentalmente, comer
também ovos de O. tricolorata, mesmo com a presenga da guardia. Nos
nectérios extraflorais foram encontradas formigas até mesmo em folhas que, ao

menos aparentemente, estavam fenecendo.
3.2- Biologia de O. tricolorata

Esfes cassidineos séo encontrados, em atividade, nas folhas de L
alba a partir de meados de outubro {primavera), sendo mais abundantes nos
meses de fevereiro e margo (Figs. 3 e 4). Em torno da segunda metade do més de
abril efou primeira do més de maio (outono), comegam a procurar seus sitios de

diapausa. Insetos subsociais, cabe somente a fémea a guarda da prole. Esta
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atividade é exercida desde a desova até que haja a emergéncia dos novos

aduitos.

Em média, estes coledpteros possuem 1,0 cm de comprimento €
0,5 cm de largura (Fig. 5). Embora as fémeas sejam, normalmente, maiores do
que os machos, esta caracteristica ndo é regra geral. Encontraram-se casais em
cépula onde a fémea era menor qué O macho. Nao existe dimorfismo sexual
externo que permita rapida e perfeita disting&o entre 0s sexos. Apenas ¢é possivel
distinguir entre os insetos adultos jovens (os que emergiram no ciclo em curso) €
adultos maduros (aqueles gue estavam em atividade reprodutiva) (Fig. 5). Esta
distingdo pode ser feita porque, quando emergem, tém élitros transparentes,
inclusive ndo se observando as linhas pretas que delineiam suas bordas internas.
Gradativamente v&o tomando uma coloragdo verde-clara, que & uniforme em todo
0 organismo, com pequena diferenca no tom verde, ligeiramente mais escuro, do
pronoto. Apos 5 ou 6 horas as carapagas ja possuem esta tonalidade e a linha
preta j& esta plenamente evidenciada. O endurecimento total dos élitros demora
de 5 a 7 dias. Mesmo apOs estarem plenamente esclerotizados permanecem com
a coloragdo verde-clara durante todo o restante do ciclo até entrarem em
diapausa. Também nunca foram observados em copula e/ou guardando prole no
mesmo ciclo da emergéncia. Quando retornam de seus sitios de diapausa
ostentam a coloragdo caracteristica de adultos maduros: élitros amarelo-palha e
pronoto marrom claro. Todos 0s individuos encontrados em copula efou com prole
sob seus cuidados tinham esta tonalidade. Em vérias espécies do género
Cassida os adultos também sa atingem sua coloragio definitiva apds sairem da

diapausa (KOSIOR, 1975).

Encontraram-se, além de L alba, mais quatro espécies de

convolvulaceas, [pomoea cairica, lpomoea bona-nox, lpomoea sp e Merremia
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sp. Em nenhuma destas foi encontrado qualquer exemplar de O. tricolorata. Esta
constatacdo e uma tentativa, sem Sucesso, de manter exemplares destes
cassidineos em laboratorio em folhas de /. cairica, permitem afirmar que na Seira
do Japi, O. tricolorata & uma espécie de habito mondfago, pois s6 se alimentam,
adultos e larvas, em folhas de I alba. Os adultos somente se alimentam da lamina
foliar e as larvas de 3° e 4° estadios comem a folha por inteiro, incluindo as
nervuras (principal e secundarias) e © peciolo. As marcas no limbo aonde se
localiza a prole, s@o, inclusive, indicadores seguros do estagio em que se
encontra o conjunto de larvas. Aguelas que se encontram em 1° e 2° estadios
apenas se alimentam entre as nervuras, raspando o limbo, deixando a folha com
um aspecto rendado (Fig. 6). Os adultos comecam a se alimentar ou pelas bordas
do limbo ou pelas bordas de algum orificio existente_nd meio deste. Nunca fazem

buracos na foiha para iniciar a alimentacao.
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ADULTOS DE Omaspides tricolorata

200 -
180 -
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Numero de insetos a cada més

out-88 nov-B8 dez-B8 jan-g9 fev-83 mar-89 abr-8s

Figura 3- Adultos de O. tricolorata encontrados na Serra do Japi a cada més,
entre outubro/88 e abril/89.
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ADULTOS DE Omaspides tricolorata

NUMERO DE INSETOS A CADA MES

out-8% nov-3% dez-8% jan80 fev-90 mar-50 abr-80

Figura 4- Adultos de O. tricolorata encontrados na Serra do Japi a cada més
entre outubro/89 a abril/90.
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Figura 5- Adulto de O. tricolorata sexualmente maduro (com marca no élitro) e
adultos jovens recém emergidos, com suas coloragdes caracteristicas. Serra do

Japi - marco/S0.

Figura 6- Aspecto da folha de /. alba apés comida por larvas de O. tricolorata em
primeiro estagio. Serra do Japi - novembro/88
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3.2.1- Ovos

A desova destes cassidineos consiste de ovos solidamente
fixados entre si, situados na ponta de um pedunculo, o qual é firmemente colado
na folha por intermédio de uma substancia fixadora (Fig. 7 A,B). A forma dos ovos
é ovalada, sendo que o comprimento &, visualmente, em torno de duas vezes a
largura. A grande agregagio dos ovos nao permitiu que fossem separados sem
que o crion se rompesse, razdo que impediu a obtengéo das dimensdes relativas
a comprimento e largura, pois a precisdo desejada nédo foi possivel de ser
alcangada nas tentétivas feitas para medi-los. Medida aproximada pbde ser obtida
de 5 ovos que permitiram separagédo e mostraram um comprimento de 1,42 + 0,11

mm e largura de 0,61 = 0,15 mm.

Os ovos ndo s&o cobertos por membrana, fezes ou por qualguer
outro tipo de secregdo, como € comum acontecer nos representantes dessa
subfamilia (MUIR & SHARP, 1904, GRESSIT, 1952; CHAPMAN, 1969; KOSIOR,
1975; HINTON, 1880; CROWSON, 1981; FRIEIRO-COSTA, 1884, BUZZI, 1988,
JOLIVET, 1988). Logo apds a oviposigao os ovos tém a cor ambar (Fig. 7A),
tomando gradativamente a coloracdo amarelo-palha a medida que acontece o
endurecimento do cérion (Fig. 7B). Esta caracteristica permite diferenciar as
desovas recém colocadas daquelas com mais de cinco horas, periodo apos o qual
n&o se consegue mais distinguir uma desova nova de uma mais velha. Quando

terminada, a desova apresenta forma semelhante a de um losango (Fig. 7 A, B).
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Figura 7- Desovas de O. tricolorata: A- Recém depositada. B- Dois dias apds
oviposic&o. Serra do Japi - novembro/88




A oviposigdo ¢ feita sempre em folhas da planta hospedeira, Nao
se observou qualquer preferéncia por piantas isoladas ou por aquelas que,
utilizando as mesmas plantas suportes, apresentavam-se agrupadas, muitas
vezes emaranhando 0s seus ramos entre si. Observou-se que as plantas que
recebiam Iuz solar direta durante a maior parte do dia eram muito menos
utilizadas. Embora tenham sido observados varics adultos de O. tricolorata
nestas plantas, encontrou-se apenas uma desova em planta hospedeira nestas

condigbes.

No inicio do primeiro ciclo contaram-se 08 ramos de 30 plantas
de I. alba, verificando-se que existiam, em média, 3 ramos por plania e 18 folhas
por ramo. Nesta contagem foram incluidas folhas de qualquer tamanho. O
comprimento encontrado para estas folhas foi de 10,3 £ 3,3 cm e a jargura foi de

89+£43cm.

Ao contrario da contagem anterior, as medidas para se calcular o
tamanho médio das folhas ocupadas por desovas realizaram-se apenas nas

desenvolvidas. Apenas 02 desovas estavam em folhas em fase de crescimento.

Das 205 desovas acompanhadas, mediram-se as fothas onde se
localizavam 134. As 71 restantes nao .permitiram medidas precisas por estarem
parciaimente comidas por outros herbivoros. Por estas medi¢des observou-se gue
as desovas estavam presentes em folhas com um comprimento de 106+x30cme
uma largura de 9,6 + 2,8 cm. Comparando-se estes resultados com aqueles
obtidos na medigéio das folhas presentes nas plantas, observa-se que nao €
possivel afirmar que existe uma preferéncia por determinado tamanho de folha.

As desovas s&o encontradas em folhas cujos tamanhos n&o diferem
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significativamente do tamanho médio encontrado para as folhas presentes na

planta.

Aiém das oviposigbes acompanhadas nos dois ciclos, mais 10
fémeas foram retiradas de suas desovas durante o més de fevereiro de 1988.
Todos estes 10 conjuntos de ovos foram predados em um intervalo que variou de
1 a 4 dias. Resultado semeihante foi encontrado em 72 das 73 oviposigbes que,

por qualquer motivo, foram abandonadas pela guardi& durante os dois ciclos.

Todas as desovas de Q. tricolorata acompanhadas localizavam-
se na face abaxial das folhas. Destas, 183 (89,30 %) foram depositadas na
extremidade distal @ sempre sobre a nervura principal (Fig. 7 A, B). O restante, 22
desovas (10,70 %), estava situado no limbo da folha. Neste local nao havia
qualquer preferéncia por um ponto determinado, embora todas colocadas no
limbo nunca estivessem na metade mais proxima ao peciolo. Seis das oviposigbes
encontradas no limbo estavam em folhas que tinham a extremidade, regido onde
normalmente seriam fixadas, comidas por algum outro herbivoro. Tais resultados
dispensam a realizagio de qualquer teste para se afirmar que os organismos
dessa espécie exercem nitida opgdo pela face abaxial da folha e, nesta, preferem

utilizar um ponto especifico para desovarem.

Segundo CHAPMAN (1969) e SINGER (1986), a escolha do locai
correto para deposigao dos ovos tem grande importancia na sobrevivéncia destes
e dos imaturos apés a eclosdo. A literatura sobre cassidineos informa que varias
espécies, tropicais ou nao, preferem a face abaxial para depositarem seus ovos.
FRERS (1922), informa, embora sem discutir as razdes, que Chelymorpha
indigesta (Boh), C. variabilis (Boh) e Metriona argentina Spaeth, cassidineos

nao subsociais, preferem ovipositar na face abaxial das suas plantas hospedeiras.
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KOSIOR (1975), a partir de suas proprias observagbes e das de varios outros
autores por ele citados, concluiu que a maioria das espécies do género Cassida
prefere desovar na face abaxial das folhas das plantas hospedeiras, visando,
principalmente protego, seja contra fatores fisicos desfavoraveis do ambiente,
seja contra inimigos naturais. FRIEIRO-COSTA (1984}, corhprovou que Gratiana
spadicea (Klug, 1829), prefere a face abaxial das folhas de Solanum
sisymbriifolium Lam. (Solanaceae) para ovipositar, especulando que a

temperatura seria o fator ecolégico responsavel por esta preferéncia.

Em O. tricolorata, a temperatura pfovaveimente é um dos fatores
fundamentais na escolha da face abaxial da folha para a oviposi¢do. Primeiro,
porque, CoOm uma unica excecao, n&o se encontraram desovas em plantas gue
ficavam a maior parte do dia expostas ac sol, segundo, porque a atividade maior
das larvas, seja para se alimentarem, seja para deslocarem-se até uma outra
folha, dava-se a partir do crepusculo vespertino, prosseguindo até mais ou
menos 23 horas e reiniciando em tormo de 4 horas e findando ao final do
crepusculo. matutino, que ocorria por volta de 6 horas da manha. Apenas quando
o dia estava nublado, prenunciando chuva (ou logo apés ter chovido), e as
temperaturas eram mais amenas ou quando a planta em que se localizavam
ficava quase que totaimente sombreada pelas plantas suportes, € que essas
larvas encontravam-se em atividade alimentar em outras horas da manha. A tarde
so avistaram-se larvas em atividade imediatamente apés a eclosac e, mesmo
assim, por pouco tempo. Estes resultados demonstram gue as larvas desta
espécie estdo ativas principaimente fora dos momentos de temperaturas mais
altas. Relembre-se que esta espécie estd presente em atividade a partir da
segunda metade da primavera e, principalmente, no verdo, que, segundo PINTO

(1992) é quente e chuvoso. De acordo com WIGGLESWORTH (i972), larvas de
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Leptinotarsa sp. (Chrysomelidae) morrem quando a quantidade de agua em seus
corpos cai abaixo de 60 %; MAW (1976), informou que larvas de primeiro estadio
de Cassida hemisphaerica Hbst. (Chrysomelidae: Cassidinae), sao muito
susceptiveis & dessecagBo. A partir dos resultados obtidos e dos dados
provenientes das citagbes, € poésivel especular-se que um dos fatores que
determinam a preferéncia pela colocagdo dos ovos na face abaxial seja a
necessidade de preservar os estadios imaturos da dessecagéo provocada pelas
altas temperaturas, uma vez que ovos e larvas permanecem por um longo periodo
nas folhas. Em L alba a superficie foliar e a coloragdo das folhas, até que
comecem a se tomar senescentes, sdo uniformes em ambas as faces (BLANCO,
1978), logo pode ser descartada a preferéncia em razio de haver melhores
condicbes para fixagdo. Nunca observaram-se oviposigbes em folhas que
possuissem a coloragdo verde e a textura modificadas por causa da idade ou

qualquer outro fator.

Outra caracteristica que pode levar a oviposicdo ser realizada na
porgao distal & a predagao por formigas que freqlentam os nectarios extrafiorais
da planta hospedeira. Identificaram-se exemplares pertencentes aos géneros
Pseudomyrmex sp, Iridomyrmex sp, e Crematogaster sp. Observaram-se
organismos dos géneros Crematogaster sp ¢ Pseudomyrmex sp predando
oviposighes e de Iridomyrmex sp predando larvas. A regido mais préxima aos
nectarios exira florais € mais visitada pelas predadoras. Este comportamento foi
inferido (porém ndoc quantificado) da observag@o de 23 conjuntos de ovos
abandonados encontrados intactos em datas posteriores a primeira constatagao
de abandono. Esta observagao demonstra que, embora as formigas patrulnem a
folha em toda a sua extensdo, as visitas a extremidade distal sao feitas com

 menor frequéncia do que aquelas realizadas na regido’ mais proxima aos
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nectarios. Constatou-se, ainda, que a fémea de 0. tricolorata percebe o
aparecimento de um inimigo natural através do movimento deste na folha. Ao
contrario de algumas espécies de insetos subsociais, cujas fémeas cuidam de
uma unica prole e morrem (e.g. DIAS, 1975, 1976), verificou-se que as fémeas de
0. tricolokata podem ser ativas em pelo menos dois ciclos. Portanto, pode ser
mais interessante a fémea deixar-se cair ao solo, abandonando por alguns
minutos a prole e assim fugir a acdo de um eventual predador, do que
 permanecer no local e ser predada. Estando a oviposicdo em regido menos

visitada pode voitar antes que esta tenha sido atacada.

Um outro fator que pode ser aventado para essa colocagéo das
oviposigdes & a possibilidade destas ficarem submersas pela agua da chuva caso
fossem colocadas na face adaxial, devido a morfologia da folha. O periodo de
atividade destes cassidineos coincide com o periodo de maior intensidade de
chuvas. Portanto, a fixagdo dos ovos na extremidade distal do limbo, pode
impedir que a desova fique submersa e haja morte dos embrides pelo acimulo de

agua.

Constatou-se, também, que imediatamente apds a eclos&o, as
tarvas colobam—se em tomo da desova e iniciam a alimentacdo, seguindo
comendo a folha em diregao ao peciolo e dali passando para outra. Se a desova
estivesse fixada em locais mais perto do peciolo haveria um gasto maior de
energia pelas larvas, quer deslocando-se para a extremidade distal para iniciar a
alimentacéo, quer mudando de folha antes que todo o recurso disponivel daquela
em que estavam tivesse sido aproveitado. Diversas observacdes, em varios
conjuntos de larvas (tanto de O. tricolorata, quanto de S. lineatocollis) que se
deslocavam de uma folha comida para outra, mostraram que o conjunto subia

pelo peciolo e caminhava pela nervura principal até a extremidade distal, para s6
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entdo iniciar a alimentagdo (Fig. 8). Este comportamento permite, também, que as
tarvas de O, tricolorata ja tenham atingido maior tamanho quando o recurso nao
mais estiver disponivel, despendendo menor quantidade de energia para se

movimentarem até outra folha.

3.2.1.1- Numero médio de ovos por oviposi¢ao

No primeiro ciclo estudado contaram-se 552 + 8,6 ovos por
desova (n= 939 ovos em 17 desovas), amplitude de 35 a 71 ovos. No ciclo
seguinte 55,0 + 13,3 ovos (n= 2.146 ovos em 39 desovas), variando entre um
minimo de 28 a um maximo de 80 ovos. Computando-se os dois ciclos, verifica-se
que as oviposigdes constavam de 55,1 £ 12,2 ovos por desova (n = 3.085 ovos

em 56 desovas).
3.2.2- Larvas

Estes cassidineos passam por cinco estadios larvais ao longo de
seu desenvolvimento. As larvas séo alongadas e achatadas dorso-ventraimente.
Possuem diversos espinhos laterais e uma furca no dltimo segmento abdominal.
Neste local sdo agregadas fezes e as exuvias eliminadas durante as diversas
ecdises. Esta particutaridade_é comum a todos os representantes desta subfamilia
(MUIR & SHARP, 1904, FRERS, 1922; 1925, TAKIZAWA, 1980; FREIRE, 1982).
EISNER et all (1967), associaram tal caracteristica a um comportamento
destinado a proteger estes imaturos dé seus inimigos naturais. Térh coloragao
amarelo-palha com algumas pintas marrons na regido superior da cabeca. A
caracteristica de agregar as extvias das mudas anteriores a furca permite que se
conheca com exatiddo o estadio em que se encontra a larva pelo exame das

capsulas cefalicas
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3.2.3- Pupa

Ao contrario do que acontece em outras espécies de cassidineos
que perdem as fezes e exdvias agregadas a furca ao empupar (FRERS, 1922;
SIEBERT, 1975, VASCONCELLOS-NETO, 1987; BUZZI, 1988), pupas de O.

tricolorata permanecem com estas substancias agregadas.

Logo apos atingirem o estdgio pupal, estes organismos {ém
coloragdo amarela que vai gradativamente  escurecendo € apos,
aproximadamente 24 horas, apresentam cor marrom escura brilhante {Fig. 9). Ao
serem molestadas por algum inimigo natural, moviam ritmicamente as exuvias
com fezes para cima € para baixo mantende 0 corpo imével ou movimentavam o
corpo na mesma diregdo, permanecendo o conjunto agregado a furca parado
sobre o abdome. Estes movimentos tinham como efeito desalojar ou dificultar a

fixagao de inimigos naturais sobre o corpo da pupa.
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Figura 8- Larvas de S. lineatocollis deslocando-se ao longo da folha para se
alimentar na extremidade distal. Serra do Japi - fevereiro/89

Figura 9- Pupas de O. tricolorata imbricadas no ramo principal de I. alba, durante
o ciclo compreendido entre outubro/89 e maio/90, na Serra do Japi.
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3.3- Periodo médio de desenvolvimento dos imaturos
de O. tricolorata.

3.3.1 - Duragéo do periodo de incubacgao .

Todas as larvas de uma mesma desova eclodiam no mesmo dia,
com algumas horas de intervalo entre a primeira e a ditima. O tempo necessario a
complementagéo da incubagéo foi, para o primeiro ciclo pesquisado, de 144145
dias (n = 44 proles). J& no periodo compreendido entre primavera de 1989 a
outonc de 1990, a eclosdo das larvas aconteceu 16,1 + 4,2 dias apls a
oviposigéo (n = 76 proles). Totalizando estes resultados parciais, observa-se que
esta espécie teve um periodo de incubacdo dos ovos de 15,5 * 4 4 dias (n = 120

proles) durante os ciclos de 88/89 e 89/90.
3.3.2- Duragéo do periodo farval

Este € o mais longo dos estagios de desenvolvimento deste
coledptero. No primeiro ciclo, as larvas levaram 27,4 + 5,2 dias (n = 39 proles),-
desde que eclodiram até atingirem o estagio pupal. No ciclo de 89/90, o intervalo
foi 286 + 52 (n = 47 proles). Os resultados totais mostram que o estagio larval

foi completado em 28,0 1 5,2 dias (n = 86 proles).

As larvas permaneciam nas folhas pelo tempo necessario para
atravessar os cinco estadios. No Ultimo desciam por um dos ramos da hospedeira
até a um local onde se posicionavam imbricadas (Fig. 9), fixadas firmemente pela
porgao final do abdome. Embora ndo seja regra geral, na grande maioria das
vezes procuravam o ramo principal e posicionavam-se proximas da regiao onde
este ramo safa do solo, Tanto no ramo principal como em secundarios, somente

se imbricavam em locais sombreados pelas piantas suportes. Em duas ocasides
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encontraram-se pupas fixadas em circulo nas folhas, mas em pequeno NGMero:
trés e cinco, respectivamente. Foram predadas (o conjunto de trés, por formigas e
o de cinco, por esperanga), com excecao de uma que foi levada a laboratdrio,
tendo completado © desenvolvimento, com a emergéncia do adulio. As larvas
imbricadas no ramo transformavam-se em pré-pupas e em pupas. A extivia do
Gltimo estadio larval ficava presa na porgéo final do abdome € parece auxiliar na

fixacdo da pupa no ramo.
3.3.3- Duragio do periodo pupal

No ciclo de 88/89, este estagio teve a duracdo de 13,6 £ 5,9 dias
{n= 23 proles). Ja no perfodo compreendido entre primavera de 89 a outono de
90, o tempo necessario até & emergéncia dos adultos completou-se em 13,7 £ 5,7
dias (n = 25 proles). Nos dois ciclos a duragao do Ultimo estagio imaturo foi de
13,7 £ 5,3 dias (n = 48 proles). A intensa agregacdo e o modo Como se inserem
imbricados no ramo (Fig. 9), impediram qualquer contagem precisa, nao
permitindo, ainda, qualquer quantificagdo da atuaggo de predadores que por

acasc as removessem.

3.3.4- Duracéo do periodo total de desenvolvimento

O tempo total de desenvolvimento dos imaturos de O. tricolorata
foi de 56,5 + 6,6 dias no primeiro ano acompanhado e de 58,2 £ 4,6 dias para o
segundo ciclo. Para 0s dois anos estudados o vaior foi de 57,3 + 5,7 dias. Este
periodo fica bem delimitado quando se analisa graficamente O encontro mensal
de novas des'ovas durante o ciclo de atividades destes insetos (Figs 10 e 11). Por
estas figuras evidencia-se que 0s picos de oviposigio ocorrem durante 0s meses
de dezembro e fevereiro. Embora comecem a aparecer nas plantas hospedeiras a

partir de outubro, a maioria s6 inicia a oviposigdo em dezembro, seja porgue
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houve dificuldades no encontro entre machos e fémeas, seja porque soO
abandonaram os sitios de diapausa ap6s haver temperaturas mais aftas e chuvas
mais intensas. Com as chuvas a hospedeira desenvolve mais ramos € folhas e,
desta maneira, estes herbivoros tém assegurado 0s nutrientes que necessitam
durante o longo tempo que perdura © estégio de larva. Como, em média, cuidam
da prole durante dois meses, a maioria s6 estara apta para nova oviposi¢ao em
fevereiro. A partir de entédo comega a diminuir o ntimero de novas desovas porque
grande parte das fémeas esta com prole até finais de margo e inicio de abril. Em
maio a oviposigdo cessa compietamente. A partir do més de abril a temperatura
média comega a diminuir e a maioria das folhas da hospedeira ja esta em fase
senescente. Qualquer nova proie nesta época teria menores probabilidades de

evoluir até a fase adulta.
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NOVAS DESOVAS

NUMERO MENSAL DE NOVAS DESOVAS

out-88 nav-88 dez-88 jan-89 fav-89 mar-88 abr-89

Figura 10- Numero de novas desovas encontradas a cada més do ciclo de
atividades de O. tricolorata, durante 0 periodo de outubro/88 a maio/89. Serra do
Japi.
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NOVAS DESOVAS

NUMERO MENSAL DE NOVAS DESOVAS

=84 out-89 nov-89 dez-89 jan-90

Figura 11- Numero de novas desovas encontradas a cada més do ciclo de
atividades de O. tricolorata, durante o periodo de setembro/89 a maio/90. Serra

do Japi
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Comparando-se estes resultados com aqueles referentes ao
desenvolvimento de cassidineos tropicais ndo subsociais (FREIRE, 1982
VASCONCELLOS-NETO, 1987; BUZZI, 1988), constatou-se que, para o0
desenvolvimento desde ovo até a emergéncia do adulto, O. tricolorata necessita,
de um periodo médio aproximadamente duas vezes maior. Esperava-se esta
caracteristica, pois guando espécies se a_daptam a ambientes estaveis,
climaticamente previsiveis tendem a se tornar "K" estrategistas (segundo a
definicado de MACARTHUR & WILSON, 1967) WILSON (1975). Uma
caracteristica importante destes organismos é, exatamente, maior permané'ncia
nos estagios imaturos. A Serra do Japi € uma regiéo estavel, ndo s6 do ponto de
vista climatico (PINTQ, 1992), como em relago aos recursos disponiveis aos
organismos que ali habitam (MORELLATO & LEITAO-FILHO, 1992). Embora a
planta hospedeira de O. tricolorata tenha a maioria de suas folhas nao
disponiveis aos insetos a partir de meados do outono, rebrota em torno do final do

invemno, estando, novamente a disposi¢éo dos herbivoros no inicio da primavera.

Aparentemente a magnitude dos desvios referentes ao tempo de
permanéncia em cada estagio imaturo, pode levar a acreditar que os resuitados
obtidos sdo erraticos {principalmente os que se referem ao estadio pupal).
Entretanto, andlise das médias encontradas mostrou que os resultados estao
dentro do padréo esperado (Aguiles Eugénio Piedrabuena, comunicagao pessoal)
Ndo pode ser esquecido, também, que a pesquisa foi conduzida apenas no
campo, em época de chuvas, 0 que contribuiu para que muitas vezes a
temperatura média sofresse bruscas alteragbes, influindo no periodo de
desenvolvirento do inseto estudado. Por se tratar de pesquisa pioneira, preferiu-
se fazer toda e qualquer observacdo em ambiente o mais natural possivel, com

minima interferéncia (conforme método recomendado por DEAG, 1981). Embora
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ndo quantificado, a observagéo visual mostrou que algumas plantas hospedeiras
tinham o conjunto de suas folhas mais vetho e alterado quanto & coloragdo do que
o conjunto de outras. Portanto, o alimento nao era uniforme entre os conjuntos
estudados. Isto pode se constituir em fator modificador do periodo de
desenvolvimento, gerando variagbes quanto ao tempo de permanéncia necessérib
em cada estadio (BECK & REESE, 1976; MITCHELL, 1981). Segundo
MORELLATO (1992) e RODRIGUES & SHEPHERD (1992), o solo predominante
na Serra do Japi & pobre em nutrientes, que sé&o repostos pela decomposicao da
serrapilheira. Essa caracteristica pode levar a alteragbes guantitativas e
qualitativas, de planta para planta, dos diversos nutrientes disponiveis aos
imaturos, alterando o seu tempo de desenvolvimento (van EMDEN & WAY, 1972,
MATTSON, 1980; SCRIBER & SLANSKY, Jr, 1981 PRICE, 1984,
SCHOWALTER, 1985, VITOUSEK, 1985; TALLAMY & WOOD, 1986; CATES,
1987 TABASHNIK & SLANSKY Jr. 1987). WINDSOR (1987), trabalhando no
Panama, durante o primeiro semestre de 1985, com Acromis sparsa (Coleoptera:
Chrysomelidae: Cassidinae), observou uma amplitude variando de 10 a 17 dias
de duracéo para o estadio de pupa. N&o se referiu aos outros estadios e néo

discutiu os motivos dessa duragéo.
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Percentual médio do tempo de permanéncia em cada estagio imaturo

Pupas
24%

B Ovos
27%

49%

Figura 12- Duragio percentual média de cada gstagio imaturo de O. tricolorata
computados os dois ciclos pesquisados (Tempo médio total = 15,5 dias + 28,0
dias + 13,7 dias = 57,2 dias). Serra do Japi



3.4- Destino das proles de O. tricolorata nos dois
ciclos pesquisados

No primeiro ciclo estudado acompanhou-se o desenvolvimento de
74 oviposigdes. Todas sem excegéo foram atacadas, total ou parcialmente, por
inimigos naturais. Um total de 23 desovas (31,1 %), foi atacado e totalmente
destruido. Das 51 proies onde peloc menos um individuo chegou ao estagio larval,
12 (23,5 %), foram totalmente consumidas por predadores efou parasitdides. Nos
39 conjuntos restantes, pelo menos um individuo conseguiu atingir o estagio
pupal. Os inimigos naturais atacaram completamente 15 (38,5 %) destes,
resultando em 23 proles onde houve emergéncia de pelo menos um inseto adulto
(Fig. 13). Como houve unido de duas proles no Gltimo estagio larval e empuparam
juntas, néo foi possivel saber com certeza de qual conjunto eram provenientes os
adultos emergidos. O namero de proles em que houve emergéncias corresponde
a 59,0 % do total de conjuntos que atingiu o estagio pupal e a 31,1 % daqueles
conjuntos acompanhadas desde 0 estagio de ovo. Emergiu um total de 223

adulios destas 23 proles.

No segundo ciclo acompanhou-se o desenvolvimento de 131
pfoles, 56,5% a mais do que no periodo anterior. Neste ciclo tiveram o seguinte
destino: em 81 delas (61,8 %), houve eclosdo de pelo menos um individuo.
Destas, 34 (42,0%), foram predadas totalmente e nas restantes 47 (58,0 %),
embora parcialmente atacadas, houve passagens ao estadio pupal. Em 25 proles
(53,1 %) ao menos um individuo conseguiu emergir (Fig. 14). O tota!l de aduftos
provenientes destes conjuntos foi de 288. Neste ciclo, aparentemente, um dos
conjuntos nao foi atacado por qualquer inimigo natural, pois sua desova era
constituida de 49 ovos e houve emergéncia de 46 adultos. Em exame posterior

verificou-se que trés estavam intactos, ndo se podendo afimar se as eclosbes
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deixaram de ocorrer por serem inférteis ou por terem sido atacadas por
parasitdide e, por alguma razao, estes n&o conseguiram se desenvolver. Embora
possivel, é pouco provavel que tenha havido este ataque, ja que 0s outros ovos
nao foram atacados e apenas trés ovos parasitoidados, em um total de 49, € um
ndmero muito baixo para o que foi observado nas demais proles. Especiaimente
ao se considerar que o recurso ao parasitdide € escasso, nao seria de se esperar

que a atuagéo se limitasse a tao poucos ovos.

Nos dois ciclos estudados houve emergéncias em 49 das 205
proles acompanhadas, correspondendo a um percentual de 23,4 % dos conjuntos

inicialmente presentes na natureza.

Analisando-se estes dados, observa-se que O percentual de
sobrevivéncia dos conjuntos é expressivo, se comparado com o de outros insetos
(ABBAS, NAKAMURA & HASYIM, 1985 NAKAMURA, PUDJIASTUTI &
KATAKURA, 1992) e com o de outros cassidineos (NAKAMURA & ABBAS, 1987,
1989). Esta caracteristica deve ser creditada a eficiéncia do cuidado maternal,
que embora nao livre a prole de todos os ataques, permite que boa parte consiga

chegar a fase adulta.
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PROLES DE Omaspides tricolorata NO PRIMEIRO CICLO

DESOVAS |

LARVAS |

PUPAS

ADULTOS [
0 10 20 30 40 5.0 B0 70 80
NUMERO DE PROLES QUE ATINGIRAM O ESTAGIO
SUBSEQUENTE

Figura 13- Proles de Omaspides tricolorata acompanhadas ciclo de outubro/88 a
maio/89. Serra do Japi
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PROLES DE Omaspides tricolorata NO SEGUNDO CiCLO

DESOVAS |

LARVAS |

PUPAS [

20 40 60 80 1IIJO 120 1:10
NUMERO DE PROLES QUE ATINGIRAM O ESTAGIO
SUBSEQUENTE

Figura 14- Proles de Omaspides tricolorata acompanhadas no ciclo de
outubro/89 a maio/90. Serra do Japi
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3.5- intervalo entre duas proles de uma mesma fémea

Um total de 27 fémeas produziu 2 proles em um mesmo ciclo,
sendo que 9 o fizeramno 1°e 18n02°. O intervalo de tempo entre as duas proles
foi bastante varidvel, embora tenha mostrado maior constancia [20,3 4,1 dias (n
= 8)] quando o inseto conseguiu levar sua prole até & emergéncia dos novos

adultos.

Devido ao longo periodo de tempo que € investido pelas fémeas
até a emergéncia dos adultos, seria de se esperar um menor intervalo entre duas
proles para que estas pudessem methor explorar os recursos disponiveis. Em
recursos disponiveis estéo relacionados, principalmente, alimento e espago para
oviposigdo, uma vez que nunca duas fémeas ovipositaram na mesma folha e,
raramente, o fizeram no mesmo ramo. Pode-se levantar uma hipotese para se
tentar explicar o tempo gasto entre duas proles: necessidade de recompor suas
reservas energéticas. Enquanto cuidava da prole, a fémea foi observada
alimentando-se apenas durante o periodo no quai os imaturos estavam no estagio
larval. Ficou 14 dias, em media, sem se alimentar enquanto os iImaturos
desenvolviam-se de pupas até adultos. Apos a oviposigao ir&o permanecer sem
alimentos 16 dias, em valores médios, até que haja eclos&o das larvas. E provavel
que o grande intervalo entre o término de uma prole e a nova oviposicéo seja
empregado na reposigao adequada de suas proprias reservas, capacitando-se

para exercer do melhor modo possivel a guarda da nova prole (TRIVERS, 1974).

Observaram-se, no segundo ciclo acompanhado, 6 das 44 fémeas
marcadas no periodo anterior (13,7 %), com novas proles. Em esporadica viagem
a area de pesquisa, realizada em novembro de 1990, encontrou-se fémea

marcada no ciclo 89/90, tomando conta de nova desova. Estes resultados
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demonstram que as fémeas dessa espécie tém grande longevidade {machos

marcados em um ciclo nunca foram encontrados em outro).

Essa Jongevidade constatada esperada, primeiro por que, por
definicdo, subsocialidade compreende contato de pelo menos um dos pais com a
sua prole (MICHENER, 1969; WILSON, 1971 1975; MATTHEWS & MATTHEWS,
1978; EICKWORT, 1981; TALLAMY & WQOD, 1986); segundo, por que como O
investimento da fémea em tempo, energia e exposi¢io & atuagdo dos diversos
fatores ecologicos ao cuidar dos estadios imaturos € muito grande, beneficia-se
com mais de uma prole por ciclo e sobrevivendo a mais de um ciclo. O
investimento necessario para se cuidar dos imaturos s6 é compensador se a taxa
de reprodugdo da prole que recebeu 0S cuidados for maior do que se néo
tivessem obtido qualquer auxilio da guardia (WOOD, 1976a; 1977 1984,
TALLAMY, 1984; TALLAMY & WOOD, 1986 CLUTTON-BROCK, 1981). Por
exemplo, segundo HASSEL (1978); TALLAMY (1984) e TALLAMY & WOOD
(1986), os ovos colocados em conjunto podem ser mais atraentes a um predador,
por diminuir 0 seu proprio esforgo, do que se estivessem isolados. Segundo
WILLIAMS (1966) e COCKBURN (1991), o custo despendido em um dos guatro
estagios do ciclo de desenvolvimento, deve ser reposto em algum outro. No que
toca a O. tricolorata, como despende muito tempo e energia cuidando da prole, a

compensagéo é feita com um maior tempo de sobrevivéncia.

Levaram-se a laboratério varios exemplares destes insetos para
criacdo em condigdes controladas. Adultos, apesar de copularem, nao
ovipositaram. Ademais, quatro femeas com proies, retiradas de area onde ndo se
desenvolvia a pesquisa (Paraiso W), abandonaram os imaturos antes mesmo de
chegarem ao estagio pupal. Embora ndo quantificado, © tamanho das larvas,

pupas e adultos desenvolvidos a partir destas progénies era, visualmente, menor
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do que aqueles que se desenvo%viam na natureza. Por falta de tempo habil e para
n3o se perder dados das proies no seu habitat natural, nenhuma outra tentativa
de criagdo em laboratorio foi realizada. Pelos mesmos motivos, tambem, nado
houve qualquer preocupagéo em se determinar as causas do fracasso da criag@o

em laboratorio.
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V- CONCLUSOES

1- Omaspides tricolorata € uma espécie herbivora, possuindo, na Serra do
Japi, habitos mondfagos, tanto no estagio adulto como nos diversos estagios
larvais. Alimentam-se apenas em Jpomoea alba (Convolvulaceae),
preferencialmente durante © periodo noturno, horario em que a temperatura

ambiente é mais amena.

2. As fémeas de O. tricolorata ovipdem somente em folhas da planta
hospedeira e tém nitida predilecdo por depositarem seus ovos na face abaxial.
Devido a menor fregiiéncia de formigas predadoras, preferem ovipositar na

extremidade distal, sobre a nervura principal.

3- Devido & permanéncia da fémea diuturnamente sobre os ovos, estes nao
sao protegidos por qualquer estrutura (lamelas efou fezes), como & comum

acontecer em varias espécies da subfamilia cassidinae.

4- O aspecto da folna da hospedeira € um indicador seguro do estagio de
desenvolvimento das larvas, uma vez que as larvas de 1° e 2° estadio apenas
raspam o limbo da folha, deixando-a com um aspecto rendado. As de 3° e 4°, por
possuirem mandibulas mais desenvolvidas, comem toda a folha, inclusive as

nervuras e o peciolo.

5- As larvas apenas buscam nova folha para sé alimentar quando a que
estdo ja ndo tem mais quaiquer recurso disponivel. Com isto evitam tanto gasto de
energia, movimentando-se para outra folha como passar pela regifo onde se
localizam os nectérios extraflorais, onde € maior & frequéncia de formigas

predadoras.



6- Para aproveitar completamente o recurso, ac chegarem & uma nova fotha
as larvas caminham seguindo a nervura principal até a regido distal e somente ai

iniciam a alimentacdo, deslocando-se gradativamente em diregéo ao peciolo.
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CAPITULO Il

Comportamento reprodutivo de Omaspides

tricolorata Boheman, 1854 na Serra do Japi, Jundiai- SP.



I-INTRODUGAO
1.1- Comportamento de insetos

O comportamento dos outros animais sempre foi objeto de
grandes preocupagbes por parte do homem, seja quando necessitava deste
conhecimento para sobreviver, seja fazendo comparagbes visando um
entendimento maior de suas proprias atitudes (GOIDANICH, 1956 BROWN,
1975: ATKINS, 1980; ALCOCK, 1989). Dentre os padrGes de comportamento
muito estudados pelo homem, sobressaem-se aqueles referentes aos animais
sociais. Especial destaque é dado aos estudos realizados com o0s insetos
Eusociais (abelhas, formigas, vespas e cupins). Em WILSON (1971; 1975),

encontram-se vastas bibliografias sobre este assunto.

Varias espécies de insetos, porém, apresentam padrdes
comportamentais que, a8 um exame superficial, poderiam levar um observador
menos informado a classifica-las como sociais. Na verdade n&o o séo. Um exame
mais acurado demonstra que o comportamento exibido por essas espécies nN&o se
harmoniza com os conceitos que definem os organismos sociais propriamente
ditos (Eusociais). Como apresentam agbes que sugerem um nivel primitivo de
sociabilidade foram definidos como Subsociais (MICHENER, 1969; WILSON,
1971: TALLAMY & WOOD, 1986). Os estudos destas espécies sio de imensa
importéncia para a compreenséo da Eusocialidade, em especial, de como ocofreu

a evolugio deste comportamento.
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1.1.1- Subsocialidade em insetos

Os insetos sao considerados subsociais quando um ou ambos os
pais permanecem em contato com o0s imaturos apds a oviposicdo. Este
comportamento é materializade no conceito do cuidado parental, aqui definido
como conjunto de unidades comportamentais, de um ou ambos os pais, gue
concorre para evitar ou minimizar a atuagao de fatores bidticos ou abidticos
adversos & sobrevivéncia dos imaturos da progénie sob seus cuidados. Na
execucdo de tal atividade reduz-se a capacidade do organismo em investir em
outras proles. Assim, o resultado obtido é traduzido por maior eficiéncia na
exploragdo do recurso disponivel. Em consequéncia, obterd maior sucesso
reprodutivo, uma vez que esta Uitima caracteristica € dada em fungéo da
fecundidade e sobrevivéncia de cada individuo, estando relacionada com o
tamanho da prole e com a capacidade de retirar O maximo beneficio da
exploragdo dos recursos do ambiente (BEQUAERT, 1935; HINTON, 1944;
MICHENER, 1953; 1969; WILSON, 1971; BROWN, 1973, THORNHILL, 1979,
DEAG, 1981; MITCHELL, 1981, CALOW & TOWNSEND, 1981; CALOW, 1984,
EBERHARD, 1986, TALLAMY & WOQOD, 1986 WINDSOR, 1987,
SLOBODCHICOFF & SHIELDS, 1988, CLUTTON-BROCK, 1991). Segundo
BROWN (1975), este comportamento compde, juntamente com outros modos de
auxilio entre organismos inter-relacionados, um dos trés maiores motivos que
determinam a organizagdo social. Os outros dois seriam o comportamento

agonistico e o comportamento sexual.

Varios autores propuseram classificagbes para reunir os diversos
graus de relacionamento dos pais com as respectivas proles [(BEQUAERT, 1935
HINTON, 1944, (baseando-se na classificacdo proposta por W. M. Whesler em

1928); MICHENER, 1953; 1969; 1985; WILSON,. 1971; EICKWORT, 1981, (estes
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dois Uitimos autores seguem a proposigdo de MICHENER, 1968)]. Segundo
WILSON (1971), quanto & sociabilidade existem seis diferentes graus de

relacionamento definido entre os pais e sua progénie:

1. Solitarios- Nao existe qualquer interagio dos pais com a

progénie. A fémea deposita 0s ovos no ambiente, cessando ai seu contato com a

prole;

2. Subsocial- Ambos ou pelo menos um dos pais permanece em

contato com os imaturos por determinado periodo de tempo ap0s a oviposicao,

3- Comunal- Membros de uma dada gerag&o utilizam o mesmo
jocal para nidificagao sem que haja, entretanto, qualquer atitude de cooperagcéo

no cuidado com as proles de pais diferentes;

4- Quasisocial- Semelhante a anterior, porém os membros de um

mesmo ninho cooperam, sem distingbes, para o cuidados das diversas progénies;

5. Semisocial- Semelhante ao grau anterior, diferindo na
existéncia de castas, onde individuos da casta operéria cuidam dos imaturos da

casta reprodutiva;

6- Eusocial- Apenas difere dos semisociais pela existéncia de
superposigdo de geragbes, tanto que individuos da prole cuidam dos proprios

pais, oferecendo a estes protegdo e alimentacao.

Varios exemplos destes diversos graus de interagao entre insetos
sa0 encontrados em WILSON (1971) e EICKWORT (1981). Nos quatro diferentes
graus de presocialidade apresentados (2 a 3), € fundamental ressaltar a

importancia do cuidado parental na caracterizagéo de cada um.
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BEQUAERT (1935), considerou como subsociais agueles insetos
que, além de guardarem a prole séo, ainda, responsaveis pelo fornecimento de
alimento aos imaturgs. Para diferenciar dos eusociais, definiu que cada
organismo da prole ndo estd interessado na sobrevivéncia dos outros que
compfem seu grupo e, sim na sua pfc’:pria sobrevivéncia. Para classificar aqueles
organismos que apenas guardam a prole mas néo provém o alimento, cunhou o
termo Presocial. WILSON (1971}, ac estabelecer os graus do comportamento
social, utiliza o termo presocial no sentido de englobar todos quatro estagios
intermediérios existentes entre 0 comportamento solitario e a eusocialidade. Este

termo seré aqui utilizado seguindo o estabelecido por WILSON (1971).

Anteriormente as classificagoes de MICHENER (1969) e WILSON
(1971), diferentes autdres utilizavam os termos subsocial e social com
divergentes significados (e.g. LONG, 1955; EVANS, 1958). ApGs o aparecimento
daquelas publicagbes, houve maior estabilidade no uso destes vocabulos.
Estranhamente, porém, JOLIVET, VASCONCELLOS-NETO & WHEINSTEIN
(1990}, utilizam o termo subsocial com significado diverso do agora usual.
Afirmam, categoricamente, que todos oS insetos possuidores do padrao
comportamental de defesa denominado cicloalexia (Cap. 4) s&o subsociais no
estagio larval. Varios dos organismos citados naquele trabaino e, ainda, no de
VASCONCELLOS-NETO & JOLIVET (1988), como exemplo de espécies que
apresentam cicloalexia, ndo sdo, por definicdq, subsociais. Em qualquer das
varias definicdes de subsocialidade, cujos autores ja foram aqui relacionados,
fica evidenciada a necessidade de haver interacéo, apds a oviposicdo, de pelo
menos um dos pais com a prole para que a espécie seja considerada subsocial.
Nas espécies citadas por aqueles autores, esta caracteristica somente é

‘encontrada nos organismos que apresentam cuidados parentais [P.e., Perga sp,
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Themos sp, Dielocerus sp, (Hymenoptera) Acromis sparsa Boh. (Coleoptera)).
As larvas da maioria das espécies relacionadas apresentam, um sentido gregario
como caracteristica mais marcante. Insetos fitofagos que exibem esta
peculiaridade, como os apresentados, normalmente s&0 aposematicos e
quimicamehte protegidos (EISNER & KAFATOS, 1962; EICKWORT, 1981). Este
tipo de associagao foi definido por EICKWORT (1981), como agregagéo
alimentar. WILSON (1971), relacionou tal fendmeno como um dos degraus

anteriores a subsocialidade.

insetos subsociais vém sendo, a longo tempo, objeto de estudos.
HINTON (1977), citou pesquisas demonstrando subsocialidade em espécies das
familias Membracidae (Hemiptera: Homoptera) e Pentatomidae (Hemiptera:
Heteroptera) datadas dos séculos XVIil e XIX. Citou, ainda, que estes trabalhos
cientificos foram ridicularizados, no inicio do século XX, por autores que néo
admitiam a possibilidade da existéncia deste comportamento. HINTON (1 981),
fornece abrangentellista das espécies subsociais que s&o encontradas em
diferentes ordens de insetos, juntamente com ampla reviséo das pesquisas que
embasam a inclusao de cada uma delas dentro do conceito de subsocialidade.
Analisando-se esta extensa listagem, observa-se que os insetos subsociais sao
encontrados em nove ordens diferentes: Dictyoptera, Embioptera, Orthoptera,
Dermaptera, Thysanoptera, Hemiptera (quer em Homoptera, quer em
Heteroptera), Coleoptera e Hymenoptera. Na ordem Diptera (ausente na revisdo
de HINTON, 1981), até 0 momento so existe descrita uma Unica espécie que pode
ser considerada subsocial. LOUNIBOS & MACHADO-ALLISON (1983; 1986;
1987), informaram que a espécie neotropical Trychoposopon digitatum
(Rondani) (Culicidae) guarda a jangada formada por seus ovos até que as larvas

eclodam.
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A partir da constataggo de que este padr8c comportamental
aparece em vérias ordens diferentes, algumas sendo, inclusive, pouco
relacionadas entre si, como, por exemplo, Dermaptera, Thysanoptera e
Coleoptera (BRUSCA & BRUSCA, 1990), pode-se concluir, como o faz a
fotalidade dos autores que abordam este fendmenoc sob o ponto de wista
evolutivo, que esta caracteristica evoluiu, independentemente, varias vezes em
diversas classes de artropodes, e entre e dentro das diversas ordens da classe
insecta (e.g. MICHENER, 1953; WILSON, 1971; EBERHARD, 15875; EICKWORT,
1981: HINTON, 1981; TALLAMY, 1984). Portanto, trata-se de um claro exemplo
de evolugdo convergente (BROWN, 1975; GAUTIER, DELEPORTE & RIVAULT,
1988). O aparecimento do cuidado parental em diferentes ordens e, mesmo em
varios outros grupos de artrépodes, € interpretado como uma forma da espeécie se
adaptar & um ambiente extremamente competitivo, de dificil exploragao
(TALLAMY, 1984; SLOBODCHICOFF & SHIELDS, 1988). Varios fatores
ambientais sao considerados importantes forgas seletivas no direcionamento da
evolugdo no sentido do cuidado parental (THORNHILL, 1979; EICKWORT, 1981,
CALTAGIRONE, 1984: TALLAMY, 1984). Segundo WILSON (1971; 18973), este
padrdo comportamental evoluiu em espécies K-selecionadas (MACARTHUR &
WILSON, 1967) que exploram ou um habitat excepcionalmente favorave! (o que é
muito raro, porque é de grande atratividade a uma imensa gama de especies,
ocasionando intensa competicdo tanto intra como interespecifica). ou um habitat
‘de dificil explorag@o, o que provoca vérias atitudes de defesa para assegurar a

sobrevivéncia da prole e perpetuagéo da espécie.
1.1.1.1- Subsocialidade em Cassidinae

Dentre as diversas subfamilias em que se divide a familia

Chrysomelidae, apenas em Cassidinae existem algumas poucas espécies
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descritas como subsociais (HINTON, 1981; WINDSOR, 1987). JOLIVET (1988},
cita seis espécies, de varios géneros desta subfamilia, onde este fenémeno é
descrito. Poucas sdo as pesquisas que tém como objetivo o estudo da
subsocialidade nestes insetos (F. OHAUS, 1899/1900; 1909; K. FIEBRIG, 1910,
citados por WILSON, 1971 e por HINTON, 1981; H. WEYENBERG, 1874, citado
por JOLIVET, 1988; LIMA, 1914; JOLIVET, 1988, WINDSOR, 1982; 1987). Todos
eles referem-se a organismos da tribo Stolaini. BUZZI (1988), os engloba sob o
nome de "grupo Echoma". JOLIVET (1988), especula que todos 0s componentes
desta tribo devem ser subsociais. JOLIVET, VASCONCELLOS-NETO &
WEINSTEIN (1990), apresentam como exemplo de insetos onde a subsocialidade
pode ser encontrada, aqueles incluidos nesta categoria taxionbémica. Entretanto,
nem todos os representantes deste taxa apresentam tal caracteristica. Este
padrdo comportamental nao & referido por CARROL (1977 1978), em pesquisa
com Stolas sp e nem por BUZZI (1975 a,b; 1976 ab; 1977; 1988) e BUZZI &
GARCIA, (1988), em pesquisas com varias espécies pertencentes a esta tribo. Em
outras ordens de insetos, onde este padrdo comportamental também ocorre,
observa-se gue esta caracteristica igualmente ndo esta, uniformemente, presente

em todas as espécies de uma tribo (HINTON, 1977, WOOD, 1984; 1983).

1.1.1.2- Evolucdo e manutencao da subsocialidade

nas diversas espécies.

Uma das grandes preocupagdes que se verifica nas pesquisas
sobre organismos sub e eusociais, € como estas caracteristicas evoluiram e séo
mantidas nas espécies que as apresentam (BROCKMANN, 1984, MICHENER,
1985; ZEH & SMITH, 1985; SLOBODCHICOFF & SHIELDS, 1988; GAUTIER,
DELEPORTE & RIVAULT, 1988; ALCOCK, 1989; CLUTTON-BROCK, 1991).

Quanto a subsocialidade, a evolucéo e manutengdo desta caracteristica se deve a
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exploragdo de meios onde &s espécies estdo expostas a severas pressfes
seletivas, sejam estas pressbes de origens bidticas ou abidticas (THORNHILL,
1979: KREBS & DAVIES, 1987, SCHOWALTER, 1985, SLOBODCHICOFF &
SHIELDS, 1988, GAUTIER, DELEPORTE & RIVAULT, 1988). SLOBODCHICOFF
& SHIELDS (1988), levantaram, tambem, hipéteses sobre a influéncia do QUe se
convencionou chamar selegdo de parentesco {(e.g. HAMILTON, 1964; MAYNARD
SMITH, 1964; 1982, BROWN, 1975) na evolugao e continuidade desta
caracteristica altruistica (KREBS & DAVIES, 1978), nas populagbes que a

apresentam.

1.1.1.3- Comportamento altruistico

Toda atividade exercida por qualquer organismo que diminua sua
propria capacidade de sobrevivéncia efou de deixar maior numero de
descendentes em favor de um ou varios de seus semelhantes é denominada
comportamento altruistico (BOORMAN & LEVITT, 1980). KREBS & DAVIES
(1978), estabeleceram diferenciacbes entre altruismo fenotipico e altruismo
genotipico, onde Altruismo Fenotipico seria apenas uma unidade comportamental
onde, na verdade n&o existe uma desvantagem, mas sim uma vantagem geneética
no aparente auxilio a individuo (s) de mesma especie. Altruismo Genotipico Seria
definido como atividade na qual ha um real decréscimo na contribuicao génica do
individuo doador para as futuras geragbes, em favor do(s) receptor (es). Estes
autores citam especificamente o cuidado parental como o exemplo mais evidente
do altruismo genotipico. Embora alguns autores ndo considerem esta estrategia
como inserida perfeitamente no conceito de altruismo (e.g. BROWN, 1966; 1975),
ela é aceita como tal pela maioria dos autores que realizam pesquisas nesta area

(e.g. BOORMAN & LEWITT, 1980; WALDMAN, 1988).
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As pesquisas realizadas com as espécies subsociais
demonstraram com clareza que a presenga do pai guardido é fundamental para a
sobrevivéncia da prole quando atacada por invertebrados predadores. Na grande
maioria das espécies onde apenas um sexo desempenha este papel, o cuidado é
exercido apenas pelas femeas (SMITH, 1980). Eé.ta atividade, porém, néo é tao
eficiente quando a prole sofre atuaco de insetos parasitdides {e. g. EBERHARD,
1975; DIAS, 1976; WOOD, 1976 b; 1984, 1893; WINDSOR, 1987). Isto vem
confirmar que o comportamento altruistico € de grande valia na perpetuacao das
populagdes nas quais evoluiv o cuidado parental. Explica, também, como esta
estratégia, que aparentemente diminui o sucessc reprodutivo, j@ que o tempo
utilizado na guarda de um unico conunio de imaturos poderia estar sendo
investido na producac de novas proles, € mantida na constituicac genética destas
espécies. Individuos com caracteristicas que permitem maior contribuicdo de seus

genes as geracbes futuras sdo selecionados a favor (KREBS & DAVIES, 1978).
1.2- Objetivos

Este estudo visou a obtengdo de dados sobre o comportamento
subsocial de O. tricolorata. Como pode ser constatado pela literatura, entre os
cassidineos esta caracteristica estd restrita a algumas poucas espécies
neotropicais. Uma vez que sio escassos 0s dados sobre este comportamento
entre os insetos neotropicais de um modo geral, visou-se, também, obter
informacdes que permitissem conclusGes precisas sobre a influéncia desta
caracteristica na probabilidade de sobrevivéncia € no aumento do sucesso

reprodutivo.
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Il- MATERIAL E METODOS

2.1- Obtencao de dados sobre comportamento de O.

tricolorata.

Realizaram-se 1.009 horas de observagdes na area de pesquisa,
sendo que 45 destas foram noturnas. Para as observagdes noturnas utilizou-se
lanterna cuja intensidade luminosa era amenizada colocando-se um papel
celofane de cor vermelha na frente. Cronometraram-se 0s tempos despendidos
pelos diversos estadios larvais e adulios enquanto desempenhavam
determinados padrdes comportamentais. Por exemplo, horério de atividades
alimentares, copulas e, ainda, os hordrios de atuagio dos diversos inimigos
naturais. Com o intuito de registrar as atividades comportamentais com maior
agilidade e precisdo, anotaram-se os dados com o auxilio de um mini-gravador.
isto permitia acompanhar toda a movimentagéo dos organismos envolvidos sem a

necessidade de desviar os olhos do objetivo.

Para a marcacao dos individuos a serem observados tentaram-se
varios dos métodos recomendados por SO.UTHWOOD (1966), como por exemplo,
piques nas bordas dos élitros e marcacao por intermédio de pontos na carapaga.
Aiém destes testou-se o método descrito a seguir. Identificavam-se todos os
individuos encontrados guardando a prole com uma pequena marca colocada
apenas no élitro direito. O. tricolorata possui uma carapaca muito lisa e recoberta
por uma camada de cera. Esta caracteristica impossibilitava a fixacao de quaiquer
tipo de tinta mesmo quando marcados imediatamente apbs a emergéncia.
Portanto, era necessario raspar-se levemente o élitro com a |amina de um

canivete antes de realizar a marca. No local raspado foram escritos numeros (no
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primeiro ciclo) e letras e numeros (no segundo ciclo} com caneta da marca
"Sharpie” de cor, inicialmente vermelha, sendo, posteriormente, utilizada caneta
de cor preta. Retirava-se o individuo a ser marcado cuidadosamente de sobre a
prole segurando-o entre os dedos polegar e indicador, tomando-se ¢ cuidado de
nao lesar as anienas. Esta atividade era realizada apenas quando o inseto ndo
estava com as pernas sobre a desova, pois na tentativa de resistir & preenséo
podia arrancar ovos com as unhas. Os procedimentos descritos acima permitiam
que facilmente se constatasse ndo s6 qualquer alteragdo entre os insetos que
cuidavam da prole, mas também, que se acompanhasse 0 numero de desovas
que uma fémea, apds marcada, depositava na natureza, movimentos de dispers&o
e, ainda, que se obtivesse alguma informacdo sobre a longevidade do inseto
marcado. Escolheu-se o método que menos alterava o comportamento da espécie

em estudo.

Com a finalidade de diminuir o tempo de procura dos insetos com
prole, anotava-se na face adaxial da folha a mesma marca utilizada para

identificar o inseto.

Para possibilitar algumas observagbes houve necessidade de
marcar as larvas. Isto era feito pintando-se com tinta acrilica o "bolo" de fezes e

exdvias presentes em cada larva.

A fim de permitir diversificacdo dos horarios de observacbes em

cada planta, invertia-se, a cada viagem, o itinerario percorrido.

Retiraram-se larvas que se deslocavam a frente do conjunto com
o objetivo de verificar se havia alguma lideranga entre elas ao se movimentarem
pela hospedeira. Foram colocadas em outros locais da planta, tais como: ramos

préximos, atrés da linha de larvas e em outras folhas.
77



Posicionaram-se fémeas com e sem prole sob seus cuidados
sobre larvas de S. lineatocollis (que vivem na mesma planta e sao, morfologica e
comportamentaimente, extremamente semelhantes a O. tricolorata), para
observar se a fémea continuaria seu comportamento de proteger os imaturos e se

reconheceria individuos de espécie proxima.
2.2- Terminologia empregada

Na descrigdo dos diversos padrées comportamentais observados,
utilizaram-se vérias palavras de cunho essencialmente antropomorfico, como, por
exemplo, "escolha" da folha, "protecdo” dos ovos, fémea "guardia®, "estratégia” de
defesa, etc. Estes termos, como ressaltam HINTON (1944, 1977, 1981); LLOYD
(1980); DEAG (1981); THORNHILL, 1979; THORNHILL & ALCOCK (1983),
PARKER (1984), implicam na existéncia, por parte do inseto, de mecanismos de
reconhecimento de seus descendentes quando ainda em estagios de ovo, larva e
pupa. Pressupdem, ainda, consciéncia dos perigos a que estao expostos e um
desejo de livra-los destes ataques. Ressalve-se, portanto, que a utilizagdo destes
termos deve-se ao fato de conferirem maior clareza ao texto e estritamente no
sentido de explicar caracteristicas de comportamento que tém como

consequéncia, maior sobrevivéncia dos estadios imaturos da espécie estudada.
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ll- RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1- Marcacio dos individuos que guardavam proles .

Dentre os métodos de marcacio utilizados, o que se mostrou mais
apropriado foi aquele em qUe se raspava um dos élitros com canivete. Nao se
marcou com o sistema de piques nas bordas dos élifros por ser esta regiao
transparente, o gue dificultava imediata visualizagéo da marcga g, ainda, causava
grande extravasamento de hemolinfa. Também a identificacdo por intermeédio de
pontos foi preterida por necessitar varias raspagens nos dois élitros e, portanto,
maior manuseic do organismo. Observou-se que a manipulagao deve ser restrita
ao menor tempo possivel. Inicialmente foram feitos nameros arabicos,
posteriormente, verificou-se que a marcagdo por meio de letras e, quando
necessario, letras e nimeros, requéria menor espago raspado e menor tempo de
manuseio. Devido a ponta da caneta ser grossa, era mais facil e rapido escrever
uma letra & um numerc do que um numero de trés algarismos. Nas primeiras
identificagbes utilizou-se caneta com tinta da cor vermelha, entretanto, com o
passar do tempo, a absorgcdo do corante, que migrava ao longo do élitro,
praticamente impedia a precisdo da identificagao. Por este motivo passou-se a
empregar caneta sémelhante, porém com tinta preta cujo corante nao foi
absorvido, melhorando o resultado. Esta tinta foi a unica que permitiu marcagéo e
ndo desbotou ou saiu apos alguns dias. Sendo necesséria a retirada do inseto de
sobre a prole a fim de que se pudesse manusea-lo para raspar o élitro e, apos,
escrever-se naquele local, a marcacdo tinha que ser feita no menor tempo
possivel. Constatou-se que o tempo ideal entre a retirada da fémea, marcagao e

devolugio ao local da prole ndo devia exceder 15 segundos. Entre 15 e 20
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segundos, em torno de 50 % das fémeas se deixavam cair ao solo apos
devolvidas a prole. Manuseios de mais de 30 segundos provocaram quedas em
aproximadamente 88 % das fémeas observadas. No inicio da pesquisa, quando a
falta de pratica para a marcagdo e o desconhecimento do comportamento da
famea, levavam a prolongadas manipulagoes {(mais de 20 segundos), o percentuél
de rapido retomo & prole era menor do que 50 %. Com a pratica obtida apos
varias operagoes, esta atividade era executada em menos de 10 segundos, 0 que
provavelmente ndo a estimulava entrar em tanatose. Quando a guardid caia ao
solo era preferivel deixar que voltasse a prole por seus proprios meios. Qualquer
tentativa de auxilio compreendia maior manuseio e alterava mais o©
comportamento, havendo o risco de gue a fémea néo se fixasse na prole naguele

momento e nem voltasse posteriormente.

Quando moiestados, coledpteros de varias familias liberam
substancias normalmente causticas ou de cheiro desagradavel ao agressor. kEstes
produtos sdc produzidos por gléndulas que tanto podem estar disseminadas por
todo o corpo, como localizadas apenas em alguns pontos (ATKINS, 1980;
CROWSON, 1981). Estas substancias tém como funcéo a protecdo do individuo.
Crisomelideos em gera! e cassidineos .em particular, quando sdo tocados,
principalmente por organismos homeotérmicos, imediatamente apresentam o
fenomeno da auto-hemorragia em vérias partes do corpo, como por exemplo,
boca, base das antenas e juncéo tibio-femural (PASTEELS et all. 1988,
PASTELLS & ROWELL-RAHIER, 1983; VASCONCELLOS-NETO, 1987; 1988).
Individuos da maioria das espécies, também se deixam cair ac solo em tanatose.
Este tipo de defesa generalizada, que néo previne a atuaglo do predador, € uma
caracteristica presente principalmente em organismos que tém alta probabilidade

de serem encontrados por seus inimigos. naturais (THOMPSON, 1882). Caso
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especifico das fémeas de O. tricolorata. Estes insetos, além de possuirem
habitos mondfagos, ficam restritos durante longo tempo a um ponto especifico da
planta hospedeira, cuidando de suas proies. Experimentos de predagao de
cassidineos por aves, realizados por VASCONCELLOS-NETO (1987),
demonstraram que as substancias expelidas na auto-herhorragia fazem com que o
predador solte rapidamente a presa. Como a morfologia e a dureza da carapaga
destes insetos dificuliam a preensac e mandibulagdo, normalmente. ainda estéo
intactos quando s&o soltos. Provavelmente a aceitagdo por parte do guardiéo, de
alguns segundos de manuseio sem que se deixe cair quando recolocado sobre a
sua prole, seja devido ao fato de extravasar hemolinfa pela boca e base das
antenas imediatamente apos a preensdo com dedos (quando foram seguros com
auxilio de pingas n&o houve sangramento) e serem libertados logo apos, ndo
transcorrendo intervalo de tempo suficiente para dar inicio ao comportamento
seguinte que seria deixar-se cair ao solo. Alguns, mesmo apbs pequeno tempo
de manuseio, se deixaram cair, mas todos voltaram rapidamente & prole. Isso foi
verificado em seis ocasides, sendo que em duas delas n&o chegaram nem a cair
no solo. ficando pendurados em folhas da propria planta hospedeira, retornando

em seguida.

Os métodos utilizados para marcagio devem obedecer a algumas
premissas, principalmente quanto & marca nao induzir alteragdo no
comportamento, seja do individuo marcado, seja dos outros seres vivos que com
ele se relacionam {SOUTHWOOD, 1966). Iniciaimente a marca preocupava, pois
apds algum tempo o local raspado destacava-se da coloragédo predominante no
animal. Nao era possivel estabelecer, com antecedéncia, se a marcagaoc seria um
fator que permitisse maior visualizagdo do inseto pelos inimigos naturais ou se 0s

machos recusariam aquela fémea devidc & mancha, interferindo no’
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comportamento e/ou na longevidade do organismo marcado. O encontro de
machos em cdpula com essas fémeas e, mesmo, de insetos com manchas
naturais nas cores marrom escura ou preta, semelhantes as artificiais (Fig. 15),
mostrou que as marcas nao interferiam no comportamento dos individuos desta

espécie e nem os predispunham a maior visualizag&o por parte de seus inimigos.

Figura 15- Exemplar de O. tricolorata com mancha natural no élitro e exemplar
com marca feita com caneta. Serra do Japi - novembro/88.
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3.2- Comportamento de oviposicdo em O. tricolorata

Apenas as fémeas de O. tricoforata exercem a guarda de suas
proies, nunca tendo sido verificada a presenga de machos nesta atividade.
Segundo WILSON (1975), TALLAMY (1984), ALCOCK (1989), isto é guase que
uma regra geral entre os organismos onde apenas um sexo cuida da prole. As
razdes deste comportamento podem ser encontradas tanto no maior investimento
de recursos por parte da fémea, quanto na seguranga desta em estar cuidando de
“uma prole que de fato Ihe pertence (TALLAMY & WOOD, 1986, SARGENT &
GROSS, 1985; ALCOCK, 1989).

Apenas uma UGnica vez foi possivel acompanhar uma fémea
durante todo o comportamento de oviposicdo, desde a escolha da folha até a
finalizagdo da desova. Em outra ocasiao este comportamento foi acompanhado
apos a fémea ja té-lo iniciado, n&o tendo sido observada a escolha da folha e a

" deposicao dos primeiros ovos.

Para escolher a folha, a fémea percorreu todas as existentes nos
dois ramos da planta hospedeira, que possuiam 13 e 15 fothas. Por trés vezes
caminhou pelo ramo principal até quase chegar ao ponto de onde este sal do
solo. Andou pelas folhas, ora seguindo a nervura principal desde a intersecaoc
desta com o peciolo até a outra extremidade, ora caminhando pelo limbo.
Movimentou-se em ambas as faces da folha, aparentemente sem discriminagao
quanto a qualquer delas. Tocou a folha com os palpos e com as antenas. Quando
existiam orificios no limbo, tentava atingir a outra face passando através deles.
Embora visitasse vérias vezes a mesma folha, ndo se deteve por intervalos de
tempo semelhantes. Alongava-se mais na primeira inspegéo realizada em cada

uma. Demorou-se 44 minutos em uma das folhas, 35 em outra e 42 em uma
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terceira. Estes numeros referem-se & primeira visita feita. Em uma das folhas
visitadas uma larva de lepiddptero havia enrolado levemente a borda. Nesta fotha
a inspegéo foi feita em 6 minutos e, embora tenha voltado a ela outras vezes,
nunca permaneceu mais do que alguns segundos. Apobs dispender 3 horas e 17
minutos nesta atividade {tempo marcado desde que comegou a andar na planta
até que iniciou a oviposigdo, inclui varios minutos em que permaneceu parada
nas folhas), elegeu aquela que tinha sido inspecionada por 44 minutos € comegou
a depositar 0s OvVOS. 'Para ovipositar, a fémea [que tinha o abdome tao
intumescido pela grande quantidade de ovos que ndo conseguia sequer fechar
totalmente as asas (Fig. 7 A)] toca a porgéo final do abdome na folha, deposita ai
uma substancia fixadora, eleva o abdome, coloca o ovo e baixa-0 novamente,
colando o pedunculo na substancia anteriormente depositada. Move o abdome
para a esquerda e repete a operacao fixando o novo ovo naquele ja oviposto.
Acabado, move o abdome para a direita e inicia nova oviposicdo. Este
procedimento confere & desova, guando terminada, um formato que lembra um
losango (Fig. 7 A, B). A oviposig&o era intermitente e, as vezes, entre a deposigao
de um ovo e outro, a fémea fazia alguns intervalos, nunca superiores a 5
segundos. Durante estes intervalos nao deixava a posicdo, permanecendo
sempre de costas para 0os ovos. A atividade de observar o comportamento e
anotar o acontecido s6 permitiu a cronometragem do tempc gasto para a
oviposicdo de sete ovos. O intervalo cronometrado refere-se ao tempo gasto
desde que toca o abdome na folha para depositar a substancia fixadora até
quando cola o peddnculo neste local. Em média a fémea gastou 58 segundos
para colocar cada ovo. O tempo total gasto entre o inicio e o fim da oviposigéo foi
33 minutos. A desova observada era composta de 31 ovos. Apés terminar a
oviposigéo a fémea colocou-se sobre os ovos e ali permaneceu, ndo saindo para

se alimentar como normalmente o fazem as espécies que ndo apresentam
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cuidados parentais (KOSIOR, 1975). Este comportamento pbde ser verificado,

também, quando da segunda cbservagao deste processo.

O comportamento da fémea de 0. tricolorata para a escolha da
folha & semelhante ao descrito por DIAS (1876), para o sinfita Dielocerus diasi
(Hymenoptera). Este comportamento leva a crer que é importante a presenga de
outro herbivoro na mesma folha, que poderia concorrer com a sua prole e, ainda,
o estado e a idade da folha escolhida. Como j& foi visto no capitulo anterior,
varios motivos podem levar as fémeas de O. tricolorata a ovipositar em
determinado ponto da folha. Acresca-se aqueles apresentados, a avaliagao das
condigbes nutricionais para a manutengdo das larvas. Sabendo-se que a
qualidade nutricional das folhas decresce com a maturidade, porque contém
menos nitrogénio e agua, mais fibras e lignina, sendo portanto mais dificiimente
digeridas (FEENY, 1970; HOUGH & PIMENTEL, 1978, MATTSON, 1980
SCRIBER, 1984; SCHROEDER, 1986; SOUTHWOOD, 1987, CATES, 1987) e
como as larvas permanecem por varios dias coméndo a mesma folha, & de se
supor que a escotha do local de oviposicdo seja um dos fatores que mais

influenciam ne comportamento da fémea imediatamente antes da oviposigao.

Entre as atividades que sdo reunidas sob o nome de esforgo
reprodutivo (MATTHEWS & MATTHEWS, 1978, COCKBURN, 1991}, a protegac
dos ovos é de fundamental importancia. Até atingir esta etapa, o inseto ja
empregou grandes quantidades de recursos: seja em relagéo ao tempo e energia
utilizados na procura de parceiros; seja investindo na produgéo do gameta,
atividade onde o gasto da fémea é, na grande maioria das espécies, maior do
que o do macho (THORNHILL, 1979; HINTON, 1981, KREBS & DAVIES, 1987;
CLUTTON-BROCK, 1991); seja procurando locais favoréveis para a oviposicao e

posterior manutengdo dos estadios imaturos seguintes '[atividade exercida, na
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maioria das espécies, apenas pelas fémeas (EICKWORT, 1981)] seja
despendendo energia para escapar dos perigos inerentes a exposigao que estas
atividades acarretam (BELL, 1976, TALLAMY & DENNO, 1982). Varios
mecanismos comportamentais desenvolvidos pelos insetos contribuem para
manter suas desovas longe dos ataques de inimigos naturais, maximizando,
assim, seu sucesso reprodutivo. Entre os mais freqlentes encontram-se ovos que
sio semelhantes a sementes ou outros objetos do substrato, ovos com coloragéo
disruptiva, alguns s&o escondidos na terra ou em tecidos de diversos animais e

plantas, outros s&0 mantidos sob uma cobertura de espuma, etc. (HINTON, 1981).

Os diversos representantes da subfamilia Cassidinae apresentam,
também, alguns mecanismos comportamentais neste sentido. Vérias espécies
colocam ovos, isolados ou em grupo, cobertos por uma substancia proveniente
da mistura de fezes e material secretado pelas gléndulas coleteriais (MUIR &
SHARP, 1904; CHAPMAN, 1969; HINTON, 1981). Uma grande quantidade de
espécies secreta elaboradas e complexas ootecas formadas por lamelas
membranosas que envolvem, na maioria das vezes, 0 conjunto de ovos por
completo (FRERS, 1922; BARROWS,1979; HINTON, 1981, FRIEIRO-COSTA,
1984). Algumas espécies [e. g. Gratiana spadicea (Kiug, 1829)], defecam sobre a
altima lamela (ROLSTON et all., 1965, HINTON, 1981; FRIEIRO-COSTA, 1984;
BECKER & FRIEIRQO-COSTA, 1987). O efeito das fezes colocadas sobre a
desova dos cassidineos é a protegdo contra ataque de inimigos naturais
(BARROWS. 1979). Segundo SELMAN (1988), varias espécies de crisomelideos
cobrem seus ovos com camadas de fezes e secregdes glandulares, protegendo-
os de seus predadores e parasitoides. Informa, ainda, que 0s excrementos s&o de

grande eficiéncia como substancias protetoras por repelirem formigas e cupins.
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Ainda segundo este autor, as ootecas elaboradas por cassidineos protegem

efetivamente contra varios tipos de inimigos naturais.

Em O. tricolorata o conjunto de ovos ndo recebe qualquer
substancia de protecéo. Esta é realizada diuturnamente pela propria féemea. Em
todas as observagdes feitas, a qualquer hora do dia ou da noite, encontravam-se
as guardids presentes sobre as desovas. Nas observagbes noturnas era
primordial amenizar a intensidade luminosa da lanterna utiiizada, pois se fossem
iluminadas diretamente, de imediato se jogavam ao solo. Nunca foram vistas
saindo para se alimentar ou alimentando-se, abandonando os ovos, mesmo que
apenas por alguns momentos. S6 foram encontradas longe do conjunto gquando
combatiam algum inimigo natural. Nas poucas vezes em que foram vistas a mais
de cinco centimetros de distdncia da desova, sem que estivesse sofrendo
qualquer ataque, esta foi, posteriormente, abandonada. Em razdo deste
comportamento, a utilizag&o de ootecas e secrecbes visando protecdo dos ovos

seria um investimento desnecessario em substancias e energia.

Na mesma regido, encontraram-se duas outras especies de
cassidineos que apresentam cuidados parentais, a saber Omaspides
pallidipennis Bohemann, 1850 (utilizando-se da mesma planta hospedeira, I
alba) e Echoma dichroa Germar, 1824, que se alimenta de Merremia sp
(Convolvulaceae). Também estes nao apresentavam ovos revestidos por qualquer
material. Na literatura ndo ha informacdes sobre espécies de insetos subsociais '

que protejam seus ovos com membranas e/ou secrecdes.
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3.3- Comportamento da fémea de O. tricolorata em
relagdo a defesa da prole

Apds a oviposigéo, as fémeas deste cassidineo permaneceram
com a prole durante todo o periodo de desenvolvimento dos imaturos. O cuidado
da mae continua mesmo quando a prole j& tem adultos recém emergidos. Em
duas ocasides observaram-se fémeas tentando deslocar formigas que tentavam
passar pela regido do ramo onde a profe, emergida ha pouco tempo, estava
posicionada, talvez ainda esperando o endurecimento da carapaga (Fig. 16).
Somente algumas horas apos a Gltima emergéncia € que a guardi& abandonava o
ramo onde havia transcorrido o éstégio de pupa e se dirigia para as folhas da
hospedeira. Na maioria das vezes em que foi reencontrada, na mesma planta,
ainda sem nova prole, estava na folha onde se reuniam os adultos recem emersos
(Fig. 5). Estes permaneciam em forte agregacao durante todo o tempo em que
estavam na hospedeira. Alimentavam-se vorazmente das folhas em que se
localizavam, provavelmente adquirindo reservas alimentares para conseguirem
atravessar 0 longo periodo de diapausa (meados de maio a meados de outubro)

(CALOW & TOWNSEND, 1981).
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Figura 16- Fémea de O. tricolorata colocando-se entre sua a prole e uma formiga
nao identificada, impedindo sua passagem. Serra do Japi - margo/89
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O comportamento da fémea quando tem sob sua guarda uma
prole é totalmente diferente daquele verificado quando esté sozinha. Nao sendo
responsavel por um conjunto de imaturos, ao menor movimento que ocorra na
folha j& se deixa cair e permanece varios minutos em tanatose. Ao contrario,
tendo individuos sob sua responsabilidade responde, inicialmente, com
agressividade a perturbagdes, até que estas se manifestem em intensidade tal
que da inicio ao seu comportamento seguinte que é fugir ao ataque, projetando-
se ao solo. Com isto abandona, pelo menos momentaneamente, a prole. Néo foi
possivel quantificar até que grau um estimulo seria suportavel e quanto seria
suficiente para que a fémea abandonasse os imaturos. Por vérias vezes apenas 0
ato de virar a folha ja era suficiente para que ela se deixasse cair. Normalmente a
fémea colocava-se de frente e sobre a prole (Fig. 7 A), enquanto estagio de ovo,
j4 que nos estagios larval e pupal ndo era possivel afirmar onde é a frente, pois
posicionavam-se ou em circulo (larvas) ou imbricadas ao longo do ramo (pupas).
Na grande maioria das vezes era encontrada com o corpo até ao meio da desova
e as antenas distendidas sobre a outra metade. Foram feitas 60 observagdes de
larvas em atividade alimentar, sendo que em 20 destas oportunidades a fémea
também foi vista alimentando-se junto com a prole. Molestada em intensidade
suportavel, por quaigquer motivo, realizava alguns movimentos caracteristicos.
Estes diferentes procedimentos levavam a alarme efou defesa da prole. As
atividades da guardid, que tinham os efeitos citados, eram compostas das
seguintes unidades comportamentais. (1) elevava-se nas patas e agitava o corpo,
com rapidos movimentos laterais, de um lado para outro. Em grande parte das
ocasides que isto foi observado as larvas movimentavam-se (seja buscando outra
folha, seja alimentando-se naquela em que se encontravam). Pouco tempo apés o
inicio deste padrac de comunicagio, a prole estava novamente imovel, sendo

que, na maioria das vezes, postava-se reunida sob a femea em circulos
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concéntricos. Esta caracteristica levou a se distinguir tal atividade sob o nome de
“toque de recolher”. Porém, este padro de comunicacdo deve ter, ainda, a
funcédo de informar ao agressor sua presenca € disposigdo para responder a
ataques, ja que foi, também, observado em fémeas sobre desovas e pupas, que
nao se movimentam. Quanto a eficacia em desencorajar atagues, parece que esta
movimentagdo sO intimida hemipteros predadores de tarvas, mesmo assim,
apenas quando, pelo menos uma vez durante o ataque do mesmo agressor, 0
"toque de recother" é reforgado pelo padrdo (2). Acompanhou-se este
comportamento em duas ocasides. Em uma destas estava havendo,
concomitantemente, ataque de himendptero parasitdide de larvas, nao sendo
possivel saber se havia alguma substancia quimica sendo exalada e que
influenciasse na retirada de um ou doé dois inimigos naturais. Talvez esta
movimentagdo possa ser classificada como "movimentos de intengéo"
(DEAG,1981). {2) Quando detectava algum inimigo, seja pelo atrito deste com a
folha, seja pela movimentagdo dos imaturos, investia contra ele utilizando o seu
corpo como um escudo e, assim, tentava desalojar © atacante da superficie foliar
ou de sobre os imaturos. Nesta movimentagao podia, abaixando e levantando o
pronoto, abrir um espago entre este e os élitros. (3) Localizando algum intruso,
podia arremeter o corpo contra ele, interpondo-se entre este e o0 conjunto sob sua
guarda, tentando impedir a passagem. O comportamento era semelhante quando
o inimigo era percebido na outra face da folha. Quando havia orificios com
tamanho suficiente para passar atraves deles, utilizava-0s e, assim, alcangava
rapidamente ambos os lados da lamina foliar. (4) Contra parasitides de ovos
procurava sempre colocar o corpo sobre a desova, muitas vezes utilizando-se,

também, da unidade comportamental 3 e do “toque de recolher”.
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Momentos ap6s terem combatido um inimigo natural, as fémeas
respondiam com mais presteza a um ataque artificial, realizado com a ponta de
um dedo ou com um graveto, do que se estivessem em repouso & fossem
molestadas, artificiaimente, da mesma maneira. N&o se observou qualquer
emissdo de som audivel como adverténcia a qualquer dos inimigos naturais

combatidos.

Os padrdes de comunicagdo, utilizados por féemeas de especies
subsociais, sdo bastante semelhantes, mesmo em organismos de ordens tao
diferentes quanto Hymenoptera, Hemiptera (Heteroptera e Homoptera) e
Coleoptera, como informam DIAS (1975; 1976}, EBERHARD (1975), WOOD
(1976 b), HINTON (1977) e WINDSOR (1987). Como resultado ha um aumento
na sobrevivéncia da prole. As fémeas se movimentam, cbm algumas variagbes,
balangando o corpo com maior ou menor intensidade. Quando arremetem contra
o inimigo, agitando ou n&o as asas (DIAS, 1975; 1976, WOOD, 1976b; HINTON,
1977), emitindo ou ndo sons (DIAS 1975; 1976 WOOD, 1976b), o contato fisico
gue pode resultar parece ser de grande eficiéncia na protegao das proles, uma
vez que, geralmente sdo capazes de derrubar o agressor ao solo. Em uma das
oportunidades em que a fémea foi observada protegendo adultos recém
emergidos, conseguiu atirar uma formiga para fora do ramo arremetendo contra a
possivel agressora. Quando foi observado o ataque de formigas @ uma desova o
resultado da atuacdo da fémea foi semelhante. O mesmo comportamento foi
observado para Bilimekia broomfieldi {Homoptera) contra formiga do género
Camponotus (HINTON, 1977). Segundo EBERHARD (1975), a fémea do
hemiptero Antiteuchus tripterus também utiliza o corpo como escudo para se
livrar de agressores. Nao existe qualquer comportamento de auxilio direto no

combate a inimigos naturais, quer seja entre as fémeas que estdo em ramos
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adjacentes {(com e sem prole} quer seja por parte dos machos, mesmo quando em
copula. Observaram-se irés ocorréncias onde a fémea estava em cOpula, houve a
aproximagéo de parasitdides e estes foram combatidos apenas pela guardia, que

arremetia contra o inimigo natural mesmo carregando o macho nas costas.

Aparentemente, a caracteristica de ndo se alimentarem quando
guardam ovos deve-se a intensa pressao exercida pelas atividades das formigas
predadoras que frequentam os nectarios extraflorais da planta hospedeira. Como
s6 se alimentam em uma borda e nunca no meio da folha teriam que deixar
desguamecido, por algum espago de tempo, 0 conjunto de ovos para poderem se
deslocar até o alimento. Embora, normalmente, estabelegam suas desovas perio
da ponta da folha, caso se alimentassem neste mesmo local, estariam diminuindo
o recurso imediatamente disponivel as suas larvas, obrigando-as a se
locomoverem para se alimentar. Considerando-se que estas larvas comegam 2 se
alimentar tao logo saem dos ovos e que permanecem comendo intensamente esta
primeira folha durante os dois primeiros estadios até que ndo mais haja qualquer
parte intacta, se o alimento fosse insuficiente induziria busca de outra folha antes
do desenvolvimento ideal. Provavelmente esta seria, também, mais uma razao
para o comportamento' de andlise das folhas da planta hospedeira, executado

pela fémea antes de ovipositar.

A néo alimentagdo quando estéo sobre imaturos na fase pupal
deve-se ao fato de estarem posicionadas sobre a prole em regido muito’ distante
das folhas. Caso se deslocassem até as folhas para se alimentar implicaria em
permitir que o conjunto ficasse varios minutos sem qualquer protegdo, o gue
poderia facilitar a atuacdo de predadores, como esperangas do género
Conocephalus (Fig. 34). Outro fator prebonderante para este comportamento € a

possibilidade da propria fémea ficar mais exposta & atuagdo de predadores gque
93



frequentem as folhas da planta hospedeira (Fig. 30). Caso sejam atacadas
poderéo ser predadas ou, ao se deixarem cair ao solo em defesa, perderem a

iocalizac@o da prole e esta ficar abandonada.

Apesar de exercer vérias atividades em defesa de sua
descendéncia, a fémea ndo conseguia distingui-la de outra da mesma espécie.
Por 10 vezes, ao longo dos dois ciclos observados e durante o final do ciclo de
87/88. trocaram-se guardias de proles nos trés estagios imaturos. Nao notaram-se
diferencas no comportamento das femeas. Mesmo quando a guardia que estava
custodiando imaturos no estagio pupal (tomava conta de conjunto ja totalmente
predado por mariposa) foi colocada em larvas de segundo estadio que estavam
abandonadas, ndo houve alteragbes no comportamento de guarda. Fémeas
retiradas de sobre ovos e colocadas em larvas e vice-versa nao aceitaram.
Porém, realizou-se esta troca apenas duas vezes, nao sendo um resultado muito
preciso. Uma destas duas proles acabou predada por causa do abandono
posterior da fémea original logo apos a troca. Devido ao receio de se perder
outros conjuntos, por abandonos causados pelo manuseio, o procedimento de

trocar guardias de ovos para larvas ndo mais voltou a ser repetido.

Fémeé\s, com e sem prole, colocadas em larvas de S. fineatocolis
nao as aceitaram. Por sua vez, estas também ndo permaneciam sob a "guardiad”,
movimentando-se paré outras folhas, principalmente quando havia
extravasamento de hemolinfa na fémea, provocado pela preensao desta com 0s
dedos. Embora nao diferenciem sua prole de outras da mesma especie, em
momento algum aceitaram as proles testes, em qualquer estagio larval, ainda que
estas possuissem comportamentos gregario e alimentar extremamente
semelhantes aos observados em O. tricolorata e sejam, morfologicamente

‘parecidas com as desta dltima espécie. Esta constatacdo permite afirmar que a
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caracteristica que possibilita a guarda de proles que ndo a propria € seletiva,
discriminando qualquer outra que néo seja de mesma espécie. Sendo, portante,
um exemplo da selegio de parentesco (MAYNARD SMITH, 1964, BOORMANN &
LEVITT, 1980). .

Uma guardid tomou conta de duas proles em estagio pupal ao
mesmo tempo, a sua e outra proxima, cuja fémea n&o mais se encontrava sobre
ela e nem foi avistada novamente na planta. Esta fémea era encontrada, ora
sobre uma, ora sobre outra prole, as vezes, N0 mMesmo dia. Foi observada,
também, em bifurcagao do ramo, de onde podia ir para um ou outro conjunto (Fig.
17). Os adultos de ambos 0s conjuntos emergiram no mesmo dia. A emergéncia
dos adultos vem indicar que a atuagdo da fémea foi eficiente, pois guardou 0s
dois conjuntos em ramos diferentes durante todo o periodo pupal e ngo foram

totalmente predados efou parasitoidados.
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Figura 17- Fémea de O. tricolorata guardando duas proles distintas. A que se
localiza & esquerda é a sua prole original. Serra do Japi - margo/90.

96



Os insetos subsociais tendem a ser gregarios, pelo menos nos
estagios imaturos iniciais, estando ou ndo sob os cuidados do pai protetor. Na
maioria das espécies que apresentam comportamento subsocial ndo ha
diferenciagdo da propria prole por parte do individuo que exerce o cuidado
parental, semelhante ao constatado em O. tricolorata (HINTON 1944; 1877,
1981; WILSON, 1971; 1975; DIAS, 1975; 1976, EBERHARD, 1975; TALLAMY,
1984; WINDSOR, 1987). Este ndo reconhecimento e a consegilente guarda de
uma prole que nao lhe pertence podem ser explicados pelo grande sentido de
agregacao existente entre 08 organismos de O. tricolorata, inclusive entre os
adultos. Ao proteger imaturos provenientes de outra mae, a fémea pode estar
contribuindo para aumentar o sucesso reprodutivo de organismos que podem
conter determinada quantidade de seus préprios genes. Provavelmente sao
provenientes de desovas de uma irmé& (principalmente) ou de um irm&ao. Embora
normalmente nao desovem no mesmo ramo, nao se afastam das proximidades da
planta onde foram criadas, mesmo quando n&o tém prole. Isto pode ser explicado,
seja por filopatria, seja porque, pelo menos na area onde se desenvolveu ©
presente estudo, as plantas hospedeiras desenvolvem-se em manchas
descontinuas. Assim localizam-se relativamente distantes umas das outras,
especiaimente para insetos gque raramente voam e que quando o fazem, possuem
v6o curto, como Q. tricolorata € S. lineatocollis. A probabilidade de a desova
pertencer a um irméo &, provavelmente, menor, uma vez que 0s machos sao
itinerantes nas plantas. Reforga esta afimacgao o fato de, ao contrario das
fameas, nao terem sido observadas ocorréncias de machos presentes em dois

ciclos reprodutivos distintos.

Além dos motivos relacionados no paragrafo anterior, a presenca

de varias fémeas em uma mesma planta, inclusive quando nao sdo responsaveis
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por imaturos, pode estar ligada & uma estratégia, iguaimente altruistica, de defesa
da espécie. Logo ap6s emergirem, os adultos de O. tricolorata possuem
coloracdo uniforme de tonalidade verde clara. Esta coloragdo € bem diferente
daquela aposematica que ostentam ao sair de seus sitios de diapausa para iniciar
nova estacdo reprodutiva (Fig. 5). Sempre que tocado com os dedos libera
substancias liquidas pela boca e base das antenas, o que nao ocorre quando
seguro com auxilio de pingas. Estas substancias exalam odor que talvez seja
suficiente para desencorajar a atividade de um possivel predador (ATKINS, 1980).
A presenca de varias fémeas, mesmo sem proles, provoca um aumento da
densidade nas plantas hospedeiras e acarreta maior probabilidade de
sobrevivéncia da espécie como um todo, uma vez que a existéncia de varios
organismos juntos poderia servir para que um predador "aprendesse" a evita-los
(BLEST, 1963; DIAS, 1975; 1976; McEVOY, 1979; NAULT & PHELAN, 1984).
Esta seria, inclusive, uma razdo adicional da longevidade destes cassidineos
(Cap. 1). Como j& explicitado acima, n&o existe auxilio direto entre os individuos
para combate a inimigos naturais, porém, a agregacc poderia, além disso,

facilitar o encontro das fémeas pelo macho itinerante (CARDE & BAKER, 1984},

Segundo definido por TRIVERS (1971), uma situagdo € altruista
quando a acdo de um individuo beneficia outro com um custo maior para o
organismo ativo do que teria se nao houvesse tal comportamento. Informou,
ainda, que haveria selegdo favoravel para individuos com esta caracteristica,
dependendo de trés condigbes: a- quando existem, durante todo o periodo de
vida do altruista, vérias dessas situagdes; b- quando um altruista interage
repetidamente com um pequeno conjunto de individuos; c- quando pares de
altruistas estao dispostos "simetricamente" a situagbes altruistas, de tal modo que

ambos tém oportunidade de beneficiar-se igualmente. Este autor elabora,
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também, seis parametros biologicos nos quais estas frés condigbes seriam
selecionadas favoravelmente: 1- longa duracdo de vida, 2- baixa taxa de
disperséo, 3- altd grau de mitua dependéncia; 4- cuidado parental; 5- hierarquia
dominante: 6- ajuda em combate. O. tricolorata nao se enquadraria em apenas
nos dois Ultimos parametros. Estas condigbes explicariam a atuagio das fémeas
tomando conta de proles que nao as suas. Tém longo periodo de vida, pois
podem sobreviver a pelo menos duas fases reprodutivas, ou seja, em torno de
dois anos, ndo se dispersam a grandes distancias do local de nascimento €
apresentam cuidado parental. A atuacio da fémea sobre os dois conjuntos e a
constatacdo da nao diferenciagao de suas proprias proles de outras de mesma
espécie, demonstram que a possibilidade de serem submetidas a situagbes
altruisticas existe e ha estreitos graus de dependéncia mutua entre as fémeas,

apesar de ndo se auxiliarem diretamente.

Embora a fémea estivesse sempre presente junto a prole,
aparentemente as larvas guando se movimentavam, paré mudar de folha ou se
dirigir ao local onde empupariam, nao eram Yuteladas” pela guardi& Avistaram-
se, em pelo menos sete ocasides, larvas locomovendo-se para outro local sem se
importar com a fémea. Em trés destas vezes a guardid procurava se manter a
frente do conjunto, talvez tentando impedir 0 movimento na direggo tomada pela
prole. Nunca foram bem sucedidas. As larvas passavam por ela no ramo, em
regido abaixo da qual estava posicionada. Em duas ocasites as larvas dirigiram-
se para empupar e, somente uma hora e meia apés estarem todas imbricadas, é
que as respectivas fémeas chegaram até elas. Durante todo o tempo em que as
larvas se movimentaram pela planta, até encontrarem o local onde se imbricariam,
as duas guardiés permaneceram paradas. Uma em bifurcacao do ramo e a outra .

junto ao que restou do utimo peciolo comido pelas larvas. Em outras seis
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ocasides em que puderam ser observadas dirigindo-se para o local onde,
posteriormente, se empupariam, a guardid estava junto, mas sempre atras das
larvas. Parece haver liberagdo, pelas larvas, de algum feromonio que as mantém
sempre unidas. Quando se movimentavam pela planta, muitas vezes acontecia de
algumas tomarem rumo diferente da maioria. Porém, apGs percorrerem pouCoS
centimetros em outra direcao, paravam e retornavam ao caminho do conjunto.
Mesmo que este ja estivesse varios centimetros adiante, aquelas que se
desgarravam conseguiam chegar até ele. ldéntico comportamento foi constatado
em larvas de Acromis sparsa (Chysomelidae:Cassidinae) (WINDSOR, 1987) e
em larvas do sinfita Dielocerus diasi (Hymenoptera) (DIAS,1976). Ambas

espécies apresentam cuidados parentais.

Nao existe qualguer lideranca entré as larvas. Em dez ocasies,
em datas diversas nos dois ciclos, as larvas que estavam na dianteira de um
conjunto que se movimentava foram retiradas e colocadas atrds de todas ou em
outros ramos. Em nenhuma das vézes o conjunto deixou de prosseguir na dire¢do
anteriormente seguida e as que passaram a Se localizar na retaguarda né&o

tentaram se dirigir novamente para & vanguarda.

Houve unido de trés pares de proies, em ocasibes diversas,
quando se desiocavam pela planta. O conjunto reunido, mesmo com individuos de
estadios diferentes, ficava sempre sob a guarda de apenas uma das fémeas. O
que & mais uma demonstracao da incapacidade das guardias distinguirem seus
proprios descendentes. Como nunca foi observado o exato momento em que
aconteceram os encontros, ndo foi possivel constatar como se da o predominio de
uma sobre a outra. Em uma das ocasides a famea que abandonou foi encontrada
em regido préxima logo apds 0s dois conjuntos terem se misturado. Colocada

novamente sobre a prole, foi rechagada pela entdo guardia, que arremetia seu
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corpc contra ela até conseguir afasta-la em definitivo (semelhante & unidade
comportamental numero 3). A famea rechacada nao brigava com tanta
intensidade como a outra. Por seus proprios meios nunca a fémea "expulsa”
retornou ao conjunto de larvas, embora fosse vista varias vezes em folhas da
mesma planta. Os imaturos da fémea deslocada estavam em estagio mais
avangado e empuparam primeiro. Houve varias emergéncias destes organismos,
mas por causa de chuvas que danificaram o conjunto, n&o foi possivel saber se
provenientes das duas proles ou se apenas de uma. Um par de pupas (uma de
cada conjunto), levado a laboratorio, emergiu. Em um dos outros dois pares que
se misturaram houve atague de moscas parasitéides, havendo 2 emergéncias,
n&o se podendo detectar a qual conjunto pertenciam. No restante néo houve

emergéncias, predado que foi por mariposas.
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IV- CONCLUSOES

1- O. tricolorata & uma espécie subsocial, sendo que somente a fémea
participa da protecao a prole; permanecendo junto a esta desde a desova até a

emergéncia do adulto. Com este comportamento ha maior sobrevivéncia da prole.

2- Embora a fémea exerca constantemente a guarda dos imaturos, nao
consegue diferenciar a sua propria prole daquela proveniente de outra fémea da
mesma espécie. Esta caracteristica faz com que possa, casuaimente, atuar como

guardia em prole que nao he pertence.

3- Antes da oviposigao a fémea percorre diversas vezes, durante varios
minutos, todas as folhas da planta hospedeira. Nunca oviposita naguelas onde ja

existe outro herbivoro, evitando assim competicao pelo recurso alimentar.

4- Todas as desovas e larvas dos trés primeiros estadios de O. tricolorata
que ficam sem a presenca da guardia sdo predadas. Alguns individuos de proles
abandonadas em 4° e 5° estadios larvais, pré-pupas e pupas, conseguem atingir o

estagio adulto.

5. As larvas de 5° estagio embricam-se em ramo da planta hospedeira
situado abaixo das plantas suportes antes de atingirem o estagio pupal. Sendo
local menos exposto a luz solar € menos freqiientado por formigas, oferece

maior seguranga contra desidratacéo e ataques de predadoras.

6- As femeas, com prole sob sua guarda, sé se alimentam quando as larvas
também estao em atividade alimentar. Por nao abandonarem ovos e pupas nao se

alimentam enquanto a prole esta em um destes dois estagios.
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CAPITULO Il

Inimigos naturais de O. tricolorata na Serra do Japi,

Jundiai-SP.
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I-INTRODUCAO

Nenhum campo de conhecimento sobre a biologia de insetos da
subfamilia Cassidinae, presentes na fauna brasileira, oferece methor visualiza¢ao
da grande deficiéncia existente em pesquisas, tendo como objeto estes
organismos, quanto aquele que se refere as atividades de outros insetos como

seus inimigos naturais (FRIEIRO-COSTA, 1984, BUZZ|, 1988).
1.4- Parasitéides de ovos

O termo parasitdide foi empregado pela primeira vez por 0. M.
REUTER (citado por ASKEW, 1971; PRICE, 1975; VINSON, 1976, 1984), em
1913 para distinguir insetos parasitas tipicos dagueles que o sdo apenas na fase
imatura. FLANDERS (1973), propds o termo carnivordide para distinguir estes
organismos, mas este nome praticamente nao é utilizado pela comunidade
cientifica. DOUTT (1959), estabeleceu que para um organismo ser classificado
como parasitbide deve atender a © diferentes caracteristicas: 1- ©
desenvolvimento do organismo obrigatoriamente destroi seu hospedeiro; 2-
apenas os estadios imaturos sdo parasitas, os adultos tém vida livre; 3- ndo
mudarn de hospedeiro enguanto se desenvolvem; 4- normaimente o hospedeiro €
da mesma classe taxiondmica; 5- se comparados com o tamanho do estadio do
hospedeiro que o contém, 30 relativamente grandes; 6- como parametro de
dinamica de populagdes, atuam mais como predadores do gue COmo parasitas.
ASKEW (1971), preferiu denomina-tos parasitas Protelianos, dada a caracteristica
destes animais de sd atuarem como parasitoides enquanto imaturos, mas este
nome também & pouco usado na vasta literatura existente sobre este tipo de

organismos. Entre os cassidineos da fauna Paleartica é encontrada a maioria das
104



referéncias a insetos parasitoides que atacam imaturos na fase de ovo desta
subfamilia. MUIR & SHARP (1904), referem-se a calcidoides que atacam ovos de
Aspidomorpha puncticosta, informando, ainda, que a ooteca secretada por
estes individuos n3o oferece protego contra a atividade do parasitbide. KOSIOR
(1975), menciona, em sua abrangente pesquisa com varias espécies do género
Cassida, nove espécies de microhimendpteros parasitoides, distribuidos em trés
diferentes familias: Tetracampidae, Eulophidae e Mymaridae. WARD &
PIENKOWSKI (1978), estudando ovos de Cassida rubiginosa Muller, cassidineo
acidentaimente introduzido na América do Norte, ndo encontraram nenhum

parasitdide de ovos.

Em BUZZi (1988), encontra-se a maioria das citagbes dos
trabalhos existentes com parasitides de ovos que atacam cassidineos da fauna
neotropical. Em FRIEIRO-COSTA {1984), encontra-se a primeira citagdo de um
parasitoide de ovos em Gratiana spadicea (Kiug, 1828). Em SILVA et all (1968),
encontram-se citacdes de 23 géneros e 86 espécies de cassidineos que atacam
plantas no Brasil, porem, parasitoidismo de ovos somente & citado para

Chelymorpha spp.

Dentre os insetos da ordem Hymenoptera gque apresentam
organismos parasitbides de ovos na regido neotropica, destacam-se aqueles
pertencentes ac género Emersonella (Eulophidae: Entedontinae). Esta familia
possui grande numero de géneros e espécies. Segundo CLAUSEN (1940}, s&o
encontrados como parasitoides de insetos considerados pragas importantes de
varias espécies de vegetais cultivados peloc homem. Estéo representados nas
regides Holartica, Neotropical e Etipica. Apresentam grande diversidade de
habitos e preferéncias quanto a hospedeiros. ASKEW (1971), lnfonnou que,

embora possam Ser encontradas algumas espécies possuidoras de
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representantes hiperparasitdides, estes organismos atuam, geraimente, como
parasitbides primarios e atacam, tipicamente, larvas de lepidopteros. Porém,
quando utilizadas em pesquisas aplicadas visando controle bioldgico de insetos
considerados pragas, raras foram as espécies com as quais se obtiveram
resultados positivos (CLAUSEN, 1940). Devido a grande diversidade de formas,
ao largo espectro de hospedeiros utilizados e & diversificada gama de habitos, os
estudos destes microhimendpteros sdo melhor conduzidos com base nas
caracteristicas das subfamilias a que pertencem (CLAUSEN, 1940, ASKEW,
1971). |

Os organismos pertencentes a subfamilia Entedontinae, tém sua
biologia pouco conhecida e estudada (CLAUSEN, 1940; FRIEIRO-COSTA, 1984).
Para esta subfamilia, LIMA (1962), citou 23 espécies, distribuidas em 12 géneros
com hospedeiros conhecidos na fauna brasileira. De SANTIS (1980), citou 11
géneros e 26 espécies conhecidas para o Brasil. Segundo CLAUSEN (1940),
estes organismos tém ciclo de vida curto, necessitando de 15 a 20 dias para
completa-lo. A maior parte deste tempo é dispendida na fase pupal. Embora haja
uma predominancia de fémeas, ndo sdo conhecidas evidéncias concretas de

reproducao partenogenética (CLAUSEN, 1940).

A biologia das espécies pertencentes ac género Emersonella
também é pouce conhecida. Segundo BOUCEK (1977), as espécies deste género
s30 restritas as Américas e se desenvolvem parasitoidando ovos de coledpteros
da familia Chrysomelidae. Ovos de espécies das subfamilias Cassidinae,
Hispinae, Criocerinae e Eumolpinae s&o hospedeiros de organismos deste género
de microhimendpteros (De SANTIS, 1983). No catélogo de KROMBEIN et all
(1979), para a América ao norte do México, sdo citadas apenas duas espécies

deste género: E. lemae Girault, 1916, que ataca ovos de Lema trilineata (Oliv)
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(Chrysomelidae: Criocerinae) e E. niveipes Girauit, 1917, que sobrevive em ovos
de Chelimorpha cassidea F. (Chrysomelidae: Cassidinae). Além destas citadas
por KROMBEIN et all (1979), De SANTIS (1978}, relacionou ainda E. fuscipennis
Girault, 1920, n3o informando o hospedeiro. BOUCEK (1977}, cita mais duas
espécies: E. palmae BOUCEK, 1977, que parasitoidisa ovos de Hispoleptis
subfasciata Pic (Chrysomelidae: Hispinae) e E. rotunda (Ashmead, 1894), sem
detathar o hospedeiro. De SANTIS (1983), citou, ainda, E. saturata, informando
apenas que foram criadas em ovos de cassidineos; E. nigricans, criada em ovos
de Colaspis sp (Chrysomelidae: Cassidinae), E. ooecia, em ovos de G.
spadicea (Klug, 1828)(Chrysomelidae: Cassidinae) e E. lecitophaga, sem
precisar o hospedeiro. Para a fauna brasileira s@o citadas as espécies E.
niveipes Girault, 1917 como parasitéide de ovos de Stolas sp (Chrysomelidae;
Cassidinae) (CARROL, 1977; 1978) e E. ooecia, parasitoidando ovos de G.
spadicea (De SANTIS, 1983; BECKER & FRIEIRQO-COSTA, 1987; 1988).

1.2- Parasitoides de larvas e pupas

Atacam imaturos destes cassidineos nos estagios larval e pupal,

insetos parasitdides de duas ordens: Hymenoptera e Diptera.
1.2.1. Ordem Hymenoptera

Em BUZZI (1988), encontram-se algumas citagdes de organismos
desta ordem que atuam sobre larvas e pupas de cassidineos. Todos pertencentes
a familia Chalcididae, que sao, principalmente, parasitoides de larvas de outros
insetos (LIMA, 1962). Sao relacionados insetos do géneros Brachymeria sp e
Spilochalcis sp. HABIB & VASCONCELLOS-NETO (1979), informaram que
larvas de Botanochara impressa s&o atacadas por parasitdides do género

Brachymeria sp. Os organismos deste género s&o O0s mais comuns
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representantes desta familia e parasitides de insetos considerados pragas

importantes em varias culturas {CLAUSEN, 1940; LIMA, 1962).

Embora ndo tenham sido encontrados trabalhos de pesquisa
sobre a atuacdo destes organismos em imaturos de espécies subsociais, a
literatura & rica quanto a pesquisas a respeito do comportamento destes
himendpteros parasitoides em busca de seus hospedeiros (e.g. WAAGE, 1979;
VINSON, 1976; 1981; 1984, WESELOH, 1981, ARTHUR, 1981; van ALPEN &
VET, 1986).

1.2.2- Ordem Diptera

insetos desta ordem que sdo encontrados atacando larvas de
cassidineos sao todos da familia Tachinidae, que é, do ponto de vista econdmico,
a mais importante familia dentre os dipteros entoméfagos (CLAUSEN, 1940;
ASKEW., 1971). Eucelatoriopsis parkeri Sabroski utiliza larvas de Anacassis
fuscata (Klug, 1829) e A. prolixa (Boﬁ., 1855), como hospedeiras (BUZZI, 1973b;
1988). A atuaclo destes dipteros em insetos subsociais ndo € registrada em

qualguer pesquisa.
1.3- Insetos predadores
1.3.1- Predadores de estagios imaturos
1.3.1.1- Ordem Hymenoptera

As formigas constituem-se nas principais predadoras dentre os
himenépteros. Aquelas que complementam sua dieta em nectarios extraflorais

presentes em varias especies vegetais, sejam as que forrageiam em grupo, sejam
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as solitarias, destacam-se entre as principais agressoras. Atacam todos o0s

estagios (ELIAS, 1983; BEATTIE, 1985).

A inexisténcia de chaves atualizadas que permitam a perfeita
identificag@o das espécies de formigas que atacam O. tricolorata, impedem,
também, que se obtenham dados da literatura sobre a atuagdo destes organismos

em outros insetos (Jorge L. Machado Diniz, informagéo pessoal).
1.3.1.2- Ordem Hemiptera

Segundo a literatura, estes insetos séo encontrados predando
imaturos de insetos terrestres de varias ordens. Dentre estes predadores
destacam-se, principalmente, hemipteros das familias Pentatomidae (Asopinae),
Reduviidae e Miridae (CLAUSEN, 1940; LIMA, 1940). Entre os da subfamilia
Asopinae, destacam-se as espécies do género Stiretrus, que podem ser fitéfagas
no primeiro estagio ninfal, mas apos e na fase adulta, em sua grande maioria, séo
exclusivamehte predadores, especiaimente de larvas de lepidopteros e d-é.
coledpteros, principalmente da superfamilia Chrysomeloidea (LIMA, 1840). Ha
poucos estudos sobre a atuacdo destes insetos presentes na fauna brasileira
(Jocélia Grazia, comunicagao pessoal). Insetos deste género s&o encontrados
atacando larvas de Acromis sparsa Boheman (Coleoptera: Chrysomelidae:

Cassidinae), que também apresenta cuidados parentais {(WINDSOR, 1987).
1.3.1.3- Ordem Lepidoptera

Apesar da grande maioria das espécies desta ordem possuir o
" habito alimentar herbivoro, sendo, devido a isto, consideradas graves predadoras
de espécies vegetais cultivadas, algumas alimentam-se de outros insetos. Na

literatura observa-se que as presas mais visadas por estas predadoras pertencem
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& subordem Homoptera, sendo os ovos o estadio mais atacado (CLAUSEN, 1940;
LIMA, 1949). Nos lepidépteros, este habito alimentar esta presente principalmente
entre as mariposas. Entre estas, o exemplo mais citado pertence ao género
Eublemma, que ataca principalmente ovos de homépteros da familia Coccidae

(CLAUSEN, 1940; LIMA, 1948).

1.3.1.4- Ordem Orthoptera

Embora a maioria destes insetos seja herbivora, alguns séo
onivoros e habitualmente predadores de outros insetos de varias ordens (LIMA,

1939; CLAUSEN, 1940; BRUSCA & BRUSCA, 1990).

Com respeito as duas ultimas ordens existem poucos estudos

quanto aos representantes cujo habito alimentar ndo seja o herbivoro.
1.3.2- Predadores do estagio aduilto

Os principais predadores de insetos, em vérios estagios, que s&o
encontrados em plantas s&o hemipteros da famiiia Reduviidae (CLAUSEN, 1940).

Tanto as ninfas quanto os adultos apresentam este habito alimentar.
1.4- OBJETIVOS
A presente pesquisa visou:

1- identificar 0s iNiIMigos naturais que atuam sobre os imaturos e

adultos de Q. tricolorata.

2. verificar como $e comportam estes inimigos naturais face a

protecio exercida pela fémea guardia.
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Il- MATERIAL E METODOS

2.1- Metodologia em campo

Normalmente realizavam-se quatro viagens semanais ao local da
pesquisa para observagbes do comportamento, seja de O. fricolorata, seja de
seus diversos inimigos naturais. Durante o periodo compreendido entre os meses
de novembro a margo, permanecia-se, em média, 10 horas (amplitude de 8 a 12
horas), na area de pesquisa. Realizaram-se vérias observagbes noturnas, quando

permaneciam-se 24 horas no local de pesquisa.

Visualmente observaram-se desovas atacadas mesmo apés a
eclosdo das larvas. Com a finalidade de se verificar ocorréncia de atuagéo de
predadores nos restos dos ovos apds a eclosac das larvas do cassidineo, 30
desovas ndo foram retiradas das folhas ap6s a saida dos imaturos e foram
observadas ao longo do tempo, nos dois ciclos. Para agilizar o trabalho marcava-
se a folha com um ndmero escrito com caneta de cor vermelha. Portanto, esta

folha recebia dois numeros, o da fémea e 0 da desova.

Para se conbecer o caminho utilizado pelas formigas para
chegarem aos nectarios extraflorais ¢ as folhas, retiraram-se todas as formigas
presentes em exemplares de /. alba com o auxilio de um pincel embebido em
alcool. Este procedimento foi realizado oito vezes, em ocasibes e plantas
diferentes (todas no segundo ciclo). Foram utilizadas plantas com ndmero
variavel de ramos e com diferentes plantas suportes. Apos & retirada observava-

se 0 vegetal e cronometrava-se o tempo que as formigas demoravam para
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novamente estar presente nas folhas e anotava-se o caminho escolhido para

chegar aos nectarios.

Coletaram-se os inimigos naturais encontrados atuando sobre O.
tricolorata que, juntamente com aqueles provenientes de desovas e larvas (de

diversos estadios) coletadas, foram enviados a especialistas para identificagao.

112



IIl- RESULTADOS E DISCUSSAO

As varias fases pelas quais passa O. tricolorata, desde ovo até

adulto, sofrem ataques de varias espeécies de insetos.
3.1- Inimigos naturais de ovos
3.1.1- Parasitéides de ovos

Encontrou-se apenas © microhimendptero Emmersonella
niveipes Girault, 1917 (Eulophidae: Entendontinae) atacando ovos de 0.

tricolorata.

Em 12 ocasides, durante os dois ciclos, foi possivel observar-se
completamente, desde a chegada até o abandono, o comportamento de atague
destes organismos. Em duas destas a guardia estava em copula. Em 15 outras
vezes este fendmeno foi presenciado apbs ter sido iniciadc. Houve ataques tanto
no perfodo da manh& quanto no da tarde, nunca se observou gualquer atuacéo a
noite. Em 4 ocorréncias havia duas fémeas do parasitdide atacando a mesma
desova (Fig. 18) e, em uma, foram observadas 4 em torno de um Unico conjunto
de ovos. Embora se comportassem de maneira semelhante, com movimentos
idénticos, nao pareciam atuar em equipe e nunca duas atacavam ac mesmo
tempo. Somente pdde ser observada a atividade da fémea parasitbide apos esta
ter encontrado a desova do hospedeiro, ndo tendo sido possivel observar o
comportamento de iocalizacio do recurso. Os padroes comportamentais ent&o
observados consistiam, principalmente, em tentativas de atrair a atengéo da
fémea guardia e retira-la de sobre os ovos. O parasitbide aproxima-se do local da

desova tanto pela frente, como pelos lados ou por tras. Esta aproximagéo nunca
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passa despercebida & fémea que, normalmente, esta posicionada sobre o
conjunto de ovos. Na maioria das vezes em que tentou chegar & desova ©
parasitdide o fez pelos flancos (nas diversas observacdes realizadas contaram-se
22 vezes) ou pela frente (17 vezes). Aproximagbes por detras apenas foram
observadas em 3 ocasides. Ao verificar a presenga do atacante a guardia
imediatamente se colocava de frente para ele acompanhando seus movimentos.
Apesar de minusculo, se comparado com o tamanho do cassidinec (Figs. 18, 19,
20 e 21), a movimentagdo do parasitéide sobre a folha &, provavelmente, o fator
que provoca o inicio do comportamento de defesa da fémea. Este & sempre ©
mesmo, nao importando a diregéo de onde advenha o ataque, inclusive quando o
inimigo se aproxima pela iateral da guardid e, portanto, fora de seu angulo de
visdo. Nao foi possivel verificar se a percepgdo do inimigo natural é feita
visualmente ou por alguma substancia exalada pelo parasitoide ao invés de ser
iniciada pelo atrito causado pela movimentagdo deste na lamina foliar.
Normalmente o parasitoide pousa perto da borda da folha e vem caminhando em
direcdo & desova até que a fémea inicia seu comportamento de defesa. Este
consiste em arremeter o corpo contra o intruso (Fig. 19), que imediatamente voa e
pousa em local proximo, em qualquer das faces da folha. A partir do primeiro
movimento de defesa a fémea passa a se locomover rapidamente em torno da
desova, podendo ir até a outra face da folha sempre correndo rapidamente para
onde o parasitdide se posiciona, tentado desaloja-lo com o propric corpo. O
inimigo natural voa antes da guardia chegar perto. Estes movimentos se repetem
varias vezes, até que a fémea se distancie do conjunto de ovos 0O suficiente para
que o parasitoide voe até eles e se introduza no véo existente entre os ovos € &
lamina foliar (Fig. 20). Ha este espago porquée 0S OvoS sdo pedunculados,
inserindo-se o parasitdide entre as hastes, utilizaﬁdo a desova como protegdo

contra a fémea que, embora faga tentativas, ndo consegue remové-fo. Estando
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completamente fora do alcance da guardié, deposita os ovos (a permanéncia
méaxima sob a desova foi de 10 segundos). Apbs o ataque, o parasitdide sai,
atraindo novamente a atengao da fémea que, muitas vezes, ainda n&o voitou para
o seu posto, mas como voa imediatamente, ndo é molestado. Em trés ocasides, o
inimigo natural saiu de sob a desova, pousou em local proximo e voltou a pousar
na folha da oviposigéo poucos minutos apos, mas em apenas uma destas vezes

retomou para debaixo dos ovos.

A existéncia dos pedunculos nos ovos, pode ser um resquicio da
evolugdo do cuidado parental. Alguns insetos, n&o subsociais, colocam seus ovos
na extremidade de pedunculos, dificultando a atuagdo dos predadores [por
exemplo, espécies da ordem Neuroptera (Crisopidae)]. Provaveimente antes de
permanecer guardando os ovos, as fémeas de O. tricolorata também os

colocavam sobre pedunculos e os abandonavam.

As emergéncias dos adultos de E. niveipes acontecem quase
simultaneamente com as eclosdes das larvas do hospedeiro. Observaram-se
adultos dos parasitéides emergindo junto com os imaturos em cinco ocasides.
Logo apds emergirem colocam-se sobre os élitros da fémea (Fig. 21). Em
dezessete oportunidades foram vistas guardiés com prole, normalmente no
estagio larval, e parasitdides sobre suas asas. Em trés outras vezes havia
parasitdides nos élitros de fémeas marcadas sem prole e em onze vezes foram
observados parasitdides nas carapagas de cassidineos ndo marcados. Destas

(ltimas, em duas ocasibes, estavam sobre machos em copula.

Estes inimigos naturais encontrados sobre os élitros tanto de
machos quantc de fémeas sem prole, podem estar se utiizando destes

forsticamente. Tal comportamento permite que estejam presentes quando da
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oviposigao, possibilitando que a emergéncia seja sincronizada com a ecloséo das
larvas. Esta sincronia é de fundamental importéncia para a sobrevivéncia da prole
do inimigo natural, uma vez que apds haver a eclos&o das larvas a guardia n&o
mais se preocupa com a desova que pode ser ainda atacada por formigas (Fig

24).

Como todas as desovas abandonadas antes da eciosdo sao
predadas, o parasitéide necessita encontrar 0 recurso em tempo de se aproveitar
da atuacdo da guardid para que sua propria prole tenha sucesso. Portanto,
precisa sincronizar o seu ciclo com o de seu hospedeiro (TAUBER, TAUBER &
MASAKI. 1986). Embora alguns possam afterar o desenvolvimento de acordo com
o estado do embrifo (TAUBER, TAUBER & MASAKI, 1986), estando presente
sobre qualquer dos cassidineos adultos guando da copula (quando a fémea esta
sem prole) pode mais facilmente estar proximo quando da oviposigdo, se esta
acontecer rapidamente. Parasitéides observados sobre a fémea, imediatamente
apds a ecloséb (Fig. 21), provavelmente s&o machos (que normalmente emergem
antes das fémeas), & espera do nascimento destas. Posicionando-se sobre as
asas do cassidineo nao sdo visualizados pela guardid, nao sendo assim

molestados.

3.1.2- Predadores de ovos

Somente encontraram-se formigas predando os ovos de O.
tricolorata. A defesa proporcionada pela fémea foi de grande eficiéncia contra
atuacdo destas predadoras. Observaram-se duas espécies atuando sobre 0s
ovos: Crematogaster sp € Pseudomyrmex sp. O modo de ataque, porém, era
diferente. As do género Crematogaster sp agiam em conjunto, cortavam a

desova em varios pedagos e carregavam-nos para o ninho (Fig. 23). Aquelas
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pertencentes ao género Pseudomyrmex sp eram solitarias e atacavam os ovos

no local, cortando-os e sugando o conteudo (Fig. 26).

Apenas uma unica vez foi possivel acompanhar o comportamento
da fémea na defesa de sua desova contra um atagque de formigas
(Crematogaster sp). Fazendo jus & etimologia do nome da subfamilia a qual
pertencem, (“Cassis® = escudo), a guardid colocava-se de tal forma sobre as
patas que ficava perpendicular ao plano da folha e, como um escudo natural, ia
empurrando com os élitros as formigas para longe de sua desova. Caminhava em
semicirculos em torno da desova de modo que estava sempre se interpondo
entre esta e as agressoras. Quando investia recolhia as antenas sob o pronoto.
Este era movimentado com violéncia para baixo e para cima de tal maneira que se
alguma das atacantes penetrasse no espago formado entre o pronoto e a margem
dos élitros poderia ser imobilizada e, talvez, tivesse parte do corpo secionada. Em
um dos ataques, estando proxima a borda da folha, conseguiu projetar uma das
atacantes ao solo. Tal atividade foi presenciada apés ja ter sido iniciada e

alongou-se por 23 minutos mais, até que as predadoras abandonaram o atague.

Observagdes realizadas com conjuntos de ovos abandonados,
seja porgue devido ao manuseio éxcessivo a fémea nao voltou apds marcada,
seja porque a guardia foi predada, seja porque com & chuva intehsa a fémea se
deixou cair e, por qualquer motivo, nao retornou & prole, demonstraram que todas
as desovas (n= 83, sendo 73 nos dois ciclos ‘estudados e 10 no ciclo de 87/88)
que ficavam sem guardi@ eram predadas pelas formigas. O intervalo maximo
transcorrido entre o abandono e a predacéo foi de trés dias e o minimo observado
foi em torno de quatro horas. Em apenas uma ocasifio ndo ocorreu a atuagéo das
formigas em desova abandonada. Porém, a folha onde esta se localizava foi

quase totalmente enrolada por larva de lepidoptero, o que, inclusive, deve ter sido
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o motivo do abandono. Levando-se em consideragdo o comportamento da fémea
ao ovipositar (cap. 2), quando houve a desova este outro herbivoro nédo devia
estar presente. Sendo a deposi¢éo de ovos em folhas com a presenca de outros
herbivoros um fato incomum e, como esta situagéo nao foi observada quando da
marcac;éo, é de se supor que, de fato, a larva néo estivesse na folha guando da

oviposigao.

Por causa da remog¢3o das desovas por Crematogaster sp a
marcagio da folha com o nimero da fémea, realizada inicialmente para tornar
mais facil posteriores localizagdes, foi de grande valia na constatacdo do
comportamento de predagdo seguido da remogio dos ovos. No local onde
estavam depositados restavam apenas leves vestigios da substancia utilizada
para fixd-los 0 que, muitas vezes, era insuficiente para se constatar, com
seguranca, presenca anterior de desovas. A atuagdo de Pseudomyrmex sp &
mais visivel, ja que os resquicios dos ovos (as vezes restavam, também, alguns
ovos intactos) permaneciam. Em vérias ocasides constatou-se que mesmo apés
atuacdo destas formigas, houve participacao, também, de Crematogaster sp ja

que o restante dos ovos desapareceu posteriormente.

Das 30 desovas que foram observadas nas folhas apds a eclosao
das larvas, 28 foram parcial ou totalmente predadas por formigas. As 2 restantes
ndo foram atacadas. A atuagdo dos predadores se deu a intervalos irreguiares
(variou de 1 a 5 dias). Embora de algumas destas desovas s6 tenham restado
poucos residuos, nenhuma delas foi totalmente removida, como acontece com

aguelas que séo abandonadas pela fémea antes da eclosao.
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Figura 18- Desova de O. tricolorata sendo atacada por duas fémeas do
parasitoide E. niveipes. Serra do Japi - janeiro/89.

Figura 19- Fémea de O. tricolorata arremetendo contra fémea de E. niveipes
que tenta alcangar desova sob sua guarda. Serra do Japi - fevereiro/89

Figura 20- Fémea de O. tricolorata tentando desalojar fémea de E. niveipes que
se encontra entre seus ovos e a lamina foliar. Serra do Japi - janeiro/89

Figura 21- Fémea de O. tricolorata com prole recém emergida e com oito
parasitoides em seus élitros. Serra do Japi - dezembro/88.
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Figura 22- Formigas do género Crematogaster cortando desova de O.
tricolorata, na Serra do Japi - novembro/88

Figura 23- Formiga do género Pseudomyrmex atacando desova abandonada de
O. tricolorata na Serra do Japi - margo/90.

Figura 24- Formiga do género Pseudomyrmex atacando desova de O.
tricolorata de onde ja houve eclos&o das larvas na Serra do Japi - margo/90.

Figura 25- Mosca do género Eucelatoriopsis atacando conjunto de larvas de O.
tricolorata na Serra do Japi - novembro/89
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3.2- Inimigos naturais de larvas e pupas
3.2.1- Parasitoides de larvas e pupas .
3.2.1.1- Dipteros parasitdides de iarvas

As larvas de O. tricolorata sdo atacadas por moscas do género
Eucelatoriopsis sp (Tachinidae). Estes insetos parasitéides tém comportamentos
semelhantes aqueles ja descritos para os organismos que atacam 0s Ovos.
Posicionam-se na folha ou nb peciolo de modo a atrair a guardi& para longe de
sua prole, voam rapidamente para o conjunto de larvas e depositam seus oves
(Fig. 25). Apenas uma vez pdde ser acompanhado este comportamento em sua
totalidade. Embora tenha sido observad_a a mosca sobre a prole e,
posteriormente, ter-se constatado que houve saida de dipteros das larvas,

quando do ataque ndo se conseguiu visualizar 0s ovos do inimigo natural.

Embora os imaturos dos cassidineos parasitoidados dirijam-se
com 0 conjunto para o ramo onde empuparao, ndo atingem o estagio pupal e
apresentam um orificio caracteristico na regido dorsal, normalmente préximo a
cabega, que indica a saida de larva do diptero. Apesar de ter sido constatada
apenas visualmente, observou-se que a maioria dos imaturos parasitoidados por

moscas posicionam-se, principaimente, nas duas extremidades do conjunto de
pupas.

Embora ¢ normal seja encontrarem-se os individuos atacados
pelas moscas agregados a prole empupada, mortos e completamente

desidratados, em trés ocasides avistaram-se estas larvas caidas no solo

imediatamente abaixo da prole ainda em desenvolvimento. Por esta razo a
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contagem das larvas parasitoidadas, encontradas embricadas no ramo, nao é

indicacéo segura da quantidade efetivamente atacada por dipteros parasitoides.

Estes dipteros obtém total proteg&io da fémea guardia, uma vez

que atacam as larvas e as abandonam antes que estas atinjam'o estagio pupal.
3.2.1.2- Himenépteros parasitéides de iarvas e pupas

Os imaturos de O. tricolorata no estagio larval foram
parasitoidados por microhimenopteros do género Brachymeria sp (Chaicididae).
O comportamento destes insetos é seme!hanté aos dois anteriormente relatados.
A fémea aproxima-se da prole hospedeira andando, pelo peciolc ou pela propria
folha, ou voando. Ao contrario dos dipteros, pode atacar imaturos que recém
atingiram o estadio pupal, cujas carapacas ainda ndo estejam totalmente
esclerotizadas. Se ndo & percebida pela fémea até se posicionar sobre a prole,
assim que o faz a intensa movimentagao dos abdomes das larvas atrai a atengéo
da guardié que arremete contra ela. Como o inimigo natura! € mais rapido, voa
para um ponto distante de onde se localiza a fémea, muitas vezes ficando ainda
sobre 0s organismos atacados, em seus circulos mais externos, Ilevando a fémea
a segui—io' (Figs. 26 e 27). Retorna rapidamente e, engquanto a féemea esta
distante, ovipde. A movimentac&o dos abdomes das larvas ou pupas néo afeta o
comportamento da agressora, que anda sobre elas, muitas vezes passando de
um abdome levantado para outro. Permanece sobre aquele ponto por poucos
segundos, pois logo foge da guardia. Esta atividade pode durar varios minutos.
Em seis ocasides este comportamento foi observado em sua totalidade, e a
duragdo do ataque variou de 20 a 55 minutos. Houve indmeras investidas do
inimigo natural entremeadas por diversos minutos em que permanecia parado em

outros focais, seja em outras folhas, no peciolo ou no ramo da planta. Em outras
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16 oportunidades esta atividade foi presenciada apos haver sido iniciada. Durante
as paralisagbes ocupava-se em passar as patas anteriores nas antenas, asas e
uma sobre a outra. Nao houve preferéncia por periodos do dia, observaram-se
ataques durante a manha e durante a tarde. Nenhuma atividade foi constatada a

noite.

Embora ataquem as larvas, os microhimendpteros sé irdao emergir
das pupas do hospedeiro. Houve emergéncias varios dias apds a saida dos
cassidineos adultos, tanto em conjuntos de pupas observados no campo quanto
naqueles levados a laboratorio. Normalmente comecam a emergir em torno de
sete dias ap6s os hospedeiros atingirem o estagio adulto. Evidencia-se facilmente
a emergéncia destes parasitéides pelo orificio que fazem na regiao da cabega. Ao
contrario das desovas, as pupas dificiimente sofrem ataques de formigas. Estas
raramente s3o0 encontradas na regido dos ramos onde aquelas se desenvolvem.
Dos 86 conjuntos de pupas observados, apenas trés foram predados pelas

formigas.

O padrao comportamental caracteristico de todos os parasitéides
que atacam os imaturos de O. tricolorata & semelhante, demonstrando uma
evolucdo convergente, pdis insetos de variadas espécies tém 0 mesmo modo de
suplantar as atividades de defesa exercidas pelas fémeas deste cassidineo.
EBERHARD (1975), relatou comportamento semelhante para os
microhimendpteros  Trissolcus bodkini e Phanuropsis semiflaviventris
(Hymenoptera: Scelionidae) que atacam o hemiptero subsocial Antiteuchus

tripterus.
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3.2.2- Predadores de larvas

A predacdo realizada a estagios larvais destes cassidineos €
exercida, principalmente, por insetos das ordens Hymenoptera e Hemiptera e,

~ ainda, por uma espécie da ordem Lepidoptera ¢ uma da ordem Orthoptera.

3.2.2.1- Formigas predadoras de larvas

Larvas de O. tricolorata em vérios estadios foram objetos de
ataque por estas predadoras. S6 se conseguiu acompanhar a atuacio de
formigas do género Iridomyrmex sp & uma prole no 1° estadio larval sem a

presenca da fémea.

Como as larvas estavam pouco agregadas foi possivel conté-las.
O conjunto era composto de 17 individuos. Uma hora e cinco minutos apds a
primeira ter sido detectada e carregada por uma das formigas, todas elas ja
tinham sido levadas para o formigueiro. Quando da realizacao do ataque havia
somente uma formiga na folha, o que nao permitiu saber se foram varias viagens

de um Unico organismo ou se varias formigas atacaram o mesmo conjunto.

No periodo noturno néo se observou nenhum ataque de formigas

aos imaturos de 0. tricolorata.
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Figura 26- Fémea de Brachymeria sp atacando conjunto de O. tricolorata que
recém atingiu o estagio pupal. Serra do Japi - dezembro/89

Figura 27- Fémea de Brachymeria sp atacando prole de O. tricolorata que
recém atingiu o estadio pupal e sendo combatida pela fémea guardia. Serra do
Japi - janeiro/90

Figura 28- Ninfa e adulto de hemipteros predadores sugando larva de O.
tricolorata. O adulto pertence ao género Stiretrus. Serra do Japi - margo/89

Figura 29- Hemiptero do género Stiretrus preparando-se para empalar larva de
O. tricolorata. Serra do Japi - marco/89
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Entre as principais recompensas disponiveis aos animais que
interagem, na maioria das vezes mutualisticamente, com os vegetais, encontra-se
o néctar ({CRUDEN, HERMANN & PETERSON, 1883, BAKER & BAKER, 1983,
RICHARDS, 1986). Esta substancia pode ser secretada por glandulas situadas na
flor (nectarios florais), normalmente fazendd parte das estruturas destinadas a
atrair polinizadores e por gléndulas localizadas em outras partes do vegetal como
folhas, caules, peciolos, etc. [{(nectarios extrafiorais, BEATTIE (1985)]. O néctar
secretado nestes locais destina-se a atrair animais que protejam a planta da agéo
indesejavel de outros herbivoros, quase nunca s&o responsaveis pela atragao de

organismos polinizadores (ELIAS & GELBAND, 1975; ELIAS, 1983).

1. alba possui na regido limite entre folha e peciolo, um par de
nectarios extrafiorais. Segundo a classificagéo de J. ZIMMERMANN (citado por
ELIAS, 1983), que divide estas glandulas em seis tipos diferentes, os nectarios

presentes em /, alba podem ser incluidos na categoria dos achatados.

A presenca de nectdrios extraflorais em um vegetal esta
intrinsecamente ligada & protecdo proporcionada por formigas e outros
himendpteros atraidos pelo néctar ali produzido (JANZEN 1966, BENTLEY, 1983;
BEATTIE, 1985). Em I alba observaram-se ihsetos de varias ordens diferentes
freqientando a regido dos nectarios extraflorais. Entre 0s himendpteros soO
formigas foram constatadas. Eram encontradas em fothas de qualquer idade,
mesmo naquelas mais antigas que, inclusive, ja apresentavam algum sinal de
senescéncia. Além das especies ja@ mencionadas, ainda se observou a presenca
de exemplar ndo identificado, porém nunca se presenciou qualquer atividade
destas formigas contra os imaturos de O. tricolorata, apenas houve um confronto
com uma fémea que, aindé no ramo, estava junto a adultos recem emergidos (Fig.

16).
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Quanto ao caminho percorrido pelas formigas até chegarem as
folhas e aos nectarios extraflorais, observou-se que poucos minutos apos terem
sido retiradas (o intervalo minimo foi, aproximadamente, 6 minutos e 0 maximo 33
minutos), j& estavam novamente nas plantas, principalmente nos nectarios
extraflorais. Nenhuma subiu pelo ramo principal a partir do solo, mesmo em
plantas que n&o se apoiavam em outras. Nestas, as formigas subiram diretamente
pelas folhas. Nas que estavam sobre plantas suportes, as formigas passaram
diretamente destas para a hospedeira dos cassidineos. Reforgando esta
constatacdo, varias vezes larvas de 4° estddio de S. lineatocollis foram
observadas em repousc nos ramos principais de varias hospedeiras. A primeira
vista estes conjuntos eram confundidos com larvas de O. fricolorata imbricadas.
S6 apds exame mais acurado notava-se a diferenga. Como estas regiGes da
planta s&o as preferidas por O. tricolorata para empupar e houve poucos ataques
de formigas as proles imbricadas nestes locais, & de se supor que as larvas de S.
lineatocollis também se utilizem deste comportamento para fugir ao ataque das

predadoras.

3.2.2.2- Hemipteros predadores de larvas

Conjuritos de larvas de Q. tricolorata foram atacados por adultos
de Stiretrus sp (Hemiptera: Pentatomidae: Asopinae) (Fig. 28). Também
observaram-se ataques realizados por ninfas, mas nao foi possivel constatar se
pertencentes ao mesmo género. Houve ataques tanto durante o dia como no
periodo noturno. A marcagéo de um adulto destes predadores permitiu constatar
que permaneceu por varios dias nas imediagbes do local onde se encontrava a

prole que lhe servia de presa. Nunca foram vistos atacando cassidineos adultos.
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O comportamento destes insetos para obterem suas presas é
semelhante em ninfas e adultos. Este procedimento pbde ser observado em cinco
oportunidades, trés delas com ¢ mesmo individuo e em prole anteriormente
abandonada pela guardid. Em uma das restantes havia uma ninfa e um adulto
sugando a mesma larva (Fig. 28). A Gltima predacéo observada foi realizada por

uma ninfa sozinha. Nestas duas ultimas a fémea estava presente.

Para retirar sua presa do conjunto de larvas, o atacante aproxima-
se andando pela folha e com o rostro distendido, paralelo ao plano do corpo (Fig.
29). Aparentemente néo € notado pela guardid, pois n&o houve qualquer reagéo
desta, mesmo quando as larvas comegaram a movimentar as furcas para cima e
para baixo. Tal movimentagéo dificulta a atuagéo do predador que recua e avanga
até que consegue introduzir o aparelho bucal na lateral de uma das larvas. No
ataque realizado peio aduito, passaram-se 42 minutos, em 6 tentativas, até que
conseguisse empalar a larva. Imediatamente esta torna-se flacida e nao oferece
qualquer resisténcia, sendo, entéo, facilmente separada das demais. Com a presa
pendurada o atacante retira-se, podendo ir para outra fotha ou permanecer na
mesma, em um ponto distante daquele onde se localiza a prole. Nas trés vezes
acompanhadas em um Unico dia {(visto pela primeira vez as 15 horas e
acompanhado, em intervalos intermitentes, até as 6 horas do dia seguinte),
permaneceu na mesma folha com uma das presas e retirou-se para folha
adjacente com as duas outras. Demorou-se em torno de duas horas para sugar
completamente uma larva. Largou a carcaga restante e logo dirigiu-se para o local
onde estava a prole € retirou outra, que também foi consumida no mesmo
intervalo de tempo. Este tempo depende do estadio em que se encontra a larva,
uma vez que, em outra ocasido, quando atacou um conjunto em estadio mais

novo demorou-se apenas 45 minutos para sugar toda a presa.
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Todas as cinco larvas de O. tricolorata foram predadas enquanto

o conjunto estava em repouso na fotha.

As ninfas, apesar de serem duas vezes menores do que suas
presas, carregavam-nas com a mesma desenvoltura com que o faziam os adultos,
inclusive ficando penduradas na borda da folha com a presa suspensa no ar,

segura apenas pelo aparelho bucal.

Segundo CLAUSEN (1940) e LIMA (1940), ao introduzirem o
“rostrum’ em suas presas hemipteros predadores injetam, também, saliva com
enzimas paralisantes. isto produz imediata paralisia na presa que ndo mais
oferece resisténcia ao atacante, 0 que explicaria a facilidade com a qual retiram

as presas empaladas do conjunto de larvas.

O ataque a larvas de Acromis sparsa realizado por Stiretrus sp
segue padrdo semelhante. Igualmente os predadores passam varios dias nas

folhas onde se alimentam as presas (WINDSOR, 1887}

Em uma Gnica ocasido observou-se ataque de uma ninfa de
hemiptero, provavelmente da familia Coriscidae, extremamente mimético a
formigas do género Camponotus sp. As larvas da prole atacada estavam guase
no final do 3° estadio e havia cinco dias que tinham sido abandonadas pela
guardid. O conjunto, ao ser abandonado, possuia em torno de 15 individuos e,
quando se presenciou a atuagao do predador ja estava reduzido a trés individuos.
Todos os trés foram predados por este atacante no intervalo de sete horas.
Levado a laboratdrio morreu antes de tornar-se adulto, o que n&o permitiu
identificac&o precisa. Como n@o se observaram novos ataques destes insetos a
outros conjuntos, pode-se supor que se trate de um predador oportunista, gue,

aproveitando-se da auséncia da mde, atacou a presa entéo disponivel.
129



3.2.2.3- Lepidépteros predadores de larvas e pupas

Larvas de lepidoptero do género Eupoca (Pyralidae:
Glaphyriinae) (espécie nova para a ciéncia - Victor Becker, informagao pessoal),
atacam larvas e pupas de O. tricolorata. Podem ser encontradas agregadas a
uma larva do hospedeiro desde os primeiros estadios de ambos (Fig. 30). As duas
espécies desenvolvem-se concomitantemente, com a predadora sempre
utilizando a larva do cassidineo, comoc alimento, transporte e suporte. Nos
primeiros estadios parecem n&o afetar a larva que a transporta, uma vez que esta
movimenta-se com desenvoitura semelhante a das que nao estdo atacadas.
Observaram-se, durante os dois ciclos, 15 conjuntos de pupas de cassidineos
sofrendo a atuacdo deste tipo de predadoras. Em seis destas ocasiSes, todos no
segundo ciclo acompanhado, a atuacdo destes inimigos naturais foi seguida
desde quando estavam agregadas as larvas de segundo estadio. N&o foi possivel
estabelecer como as mariposas encontram as presas. Quando o conjunto de
larvas do coledptero dirige-se para o local onde empupara, as predadoras estéo
com um tamanho equivalente a metade da larva presa. Embora fossem
observados conjuntos de larvas com mais de uma predadora agregada (0 numero
de larvas predadoras variou de 1 a & em um fnesmo conjunto), nunca foi visto
mais de uma por presé. Apds os cassidineos terem atingido o estagio pupal, a(s)
larva(s) do lepiddptero tece(m) casulo(s) de modo a englobar varias pupas pela
regido final do abdome. Desta maneira os corpos das presas ficam sobre o casulo
e livre como se eslivesse normaimente fixado no substrato. A uma observacdo
superficial a prole ali estabelecida ndo difere de outra sem a presenga deste
inimigo natural. A partir desta situagdo continua(m) a se alimentar, comendo as
pupas. Atingem-nas penetrando através da extremidade do abdome fixada no

casulo. Com excegdo de dois conjunios que se empuparam quando a fémea ja
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ndoc mais os guardava, todos os outros tiveram a protecdo da guardid mesmo
quando ndo mais havia nem uma pupa que ndo estivesse englobada pela(s)
predadora(s) (Fig. 31). Em outros trés conjuntos a fémea permaneceu alguns dias
sobre a prole mesmo néo havendo qualquer das pupas vivas. Em conjuntos que
se empuparam a partir de meados de margo as larvas predédoras transformaram-
Se em pupas mas permaneceram em seus casulos, com as carapagas das presas
sobre eles. Emergiram somente a partir de meados de outubro, quando esta se
iniciando um novo ciclo de suas presas. Lepidopteros que atacaram os primeiros
conjuntos em desenvolvimento no ambiente (a partir de meados de outubro),
emergiram em torno da metade do més de fevereiro, quando ainda existem
conjuntos de cassidineos presentes na natureza. O que permite supor que
existam pelo menos duas geragbes das mariposas a cada ciclo. Apenas uma
Unica vez foi observada troca de presas por parte da predadora. Em S proles
atacadas houve algumas pupas que néo foram englobadas pelos casulos (sempre
as que estavam posicionadas em extremidades dos conjuntos e ndo carregavam
predadoras consigo) e evoluiram normaimente, havendo emergéncias de
cassidinecs efou himendpteros parasitoides. Nunca se observou mais de uma

larva por casulo e nem casulos interligados.

Segundo as caracteristicas listadas por DOUTT (1939), para
classificar espécies com habitos parasitas, parasitbides ou predadores, esses
lepidopteros apenas n&o atendem a uma delas, ou seja ndo se mantém em um
nico hospedeiro, embora nada se conhega sobre os habitos dos adultos. Apesar
de atenderem a todas as outras distingdes, preferiu-se identifica-los como
predadores devido & caracteristica de en.globarem varios imaturos de O.

tricolorata.
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Os casulos das !arvas predadoras s&o protecao eficiente contra a
atuacéo de formigas que por acaso cheguem ao iocal onde estdo agregadas. A
abertura de trés casulos existentes em uma prole e, consequents, exposi¢ao das
larvas levou a completa predacéo destas em um periodo de 24 horas. Talvez esta
predacdo tenha sido realizada pof formigas que foram vistas no que restou do
conjunto. Lepidopteros do género Eublemma (Noctuidae) comportam-se de igual
maneira, sendo que os corpos das presas e 0 casulo tecido servem de escudo

protetor contra formigas (CLAUSEN, 1940)

Segundo WINDSOR (1987), conjuntos de larvas de A. sparsa
também sdo atacadas por larvas de lepiddpteros piraiideos. Entretanto, o género
por ele citado (Schacodontia sp), ndo existe (Victor Becker, comunicagao

pessoal).

Todos os inimigos naturais que conseguem vencer atuacio da
fémea guardia obtém vantagem adicional que € & protegao dada pelo adulto, que
defende o conjunto, j& muitas vezes quase completamente tomado, como se a

prole estivesse intacta.

Durante viagem realizada em marco/88, pdode ser constatada a
atuacao da fémea quando pupas estavam sendo comidas por larvas de mariposa.
A pupa movimentava o corpo violentamente para baixo e para cima, fazendo com
que a guardid percorresse rapidamente varias vezes o conjunto ja totalmente
englobado pelas predadoras. Aparentemente procurava a causa de fal
movimentagdo. Nao foi possivel saber se havia, além da movimentagio, a
emissdo de alguma substancia quimica que provocasse tal comportamento da
guardid. A abertura do casulo mostrou que a larva da mariposa estava dentro da

 carapaga da pupa, ndo restando mais nada desta. Provavelmente o movimento
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detectado pela fémea fosse provocado peta atuagédo da mariposa tentando atingir

a regido da cabega da presa.

3.2.2.4- Ortépteros predadores de pupas

Esperancas do género Conocephalus sp (Conocephalidae),
atacam O. tricolorata, alimentando-se de pupas (Fig. 32). Nao se observaram
estes organismos predando ovos, ou larvas. Nas duas oportunidades registradas
sempre estavam se alimentando de pupas cujas guardid@ haviam abandonado a
prole. As duas predadoras eram fémeas. Duas outras proles abandonadas

apresentaram indicios de terem sido atacadas por estas esperancas.

As predadoras colocavam-se sobre o conjunto de presas e
mastigavam ativamente uma pupa de cada vez. As outras presas movimentavam
rapidamente © corpo para cima e para baixo, mas tal procedimento néo modifica o
comportamento da agresseora. Os dois ataques presenciados ocorreram durante o

dia.
3.3- Inimigo natural de adultos de O. tricolorata

Apenas se observou o ataque de Arilus carinatus (Reduviidae:
Zelinae) a estes cassidineos no estagio adulto. A predago € realizada tanto

pelos adultos como pelas ninfas (Fig. 33).

Visualmente, a populagido destes inimigos naturais foi maior no
segundo ciclo do gue no primeirc, especiaimente durante os meses de
dezembro/89 e janeiro/90. Neste periodo foi encontrado o maior numero de proles
abandonadas, principaimente desovas. Talvez um dos motivos deste abandono
tenha sido a predacdo por A. carinatus, pois ac passar mais ou menos 60 dias

nas folhas da planta hospedeira, forna-se um recurso de facil acesso para estes
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hemipteros. Foram vistos predando, também, outros cassidineos no estagio
adulto que, igualmente, utilizam-se de /. alba. Nunca foram observados atacando

larvas.

Tanto as ninfas como os adultos deslocam-se has folhas com
extrema lentidao até chegarem perto da presa. A observagdo do comportamento
de O. tricolorata mostrou que a partir de um certo grau de intensidade dos
estimulos captados, a féemea, mesmo guardando prole, deixa-se cair ao solo (cap.
2). Portanto este lento caminhar pela planta deve permitir ao predador aproximar-

se 0 mais possivel sem ser notado e obter maior Sucesso no seu ataque.
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Figura 30- Conjunto de larvas de O. tricolorata com larva de mariposa predadora
(de cor verde) agregada a uma delas. Serra do Japi - fevereiro/90.

Figura 31- Larva da mariposa predadora em pupas de O. tricolorata. O casulo foi
destruido para expor a larva. Serra do Japi - margo/90.

Figura 32- Ortoptero do género Conocephalus atacando conjunto de pupas de
O. tricolorata. Serra do Japi - margo/89.

Figura 33- Ninfa de Arilus carinatus predando adulto de O. tricolorata. Serra do
Japi - janeiro/90.
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3.4- Inimigos naturais de larvas e pupas de Stolas

fineatocollis

Das outras espécies de cassidineos cujos imaturos também estao
presentes em /. alba, somente se observaram ataques, por parte de alguns dos
mesmos inimigos naturais de O. tricolorata, a larvas e pupas de S. lineatocollis.
Como as larvas deste cassidineo tém comportamento muito semelhantes e
exploram o mesmo recurso que O. tricolorata, algumas comparagdes podem ser

feitas.

3.4.1- Hemipteros predadores

Presenciaram-se dois ataques a larvas de S. lineatocollis por
parte de hemipteros do género Stiretrus sp. O comportamento do predador ndo
difere do ataque feito a O. tricolorata. Uma delas foi atacada enquanto se
deslocava pelo ramo. O predador acercou-se de uma larva, empalou-a e se
retirou para outro ponto do ramo. Foi inicialmente seguido por algumas das larvas
do conjunto, mas por apenas poucos centimetros, logo retornaram a direcao
inicial do deslocamento. Também constataram-se estes hemipteros nas mesmas
folhas onde um conjunto de larvas estava em repouso em circulos. Embora nao
tenha sido marcado, supde-se gue seja © mesmo visto em duas datas diferentes
(dois dias seguidos) na mesma planta junto ao mesmo conjunto, pois n&o tinha
uma das patas anteriores. O encontro deste predador junto ao conjunto em
ocasides diferentes vem confirmar que permanecem explorando © recurso

enquanto este esta disponivel.
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3.4.2- Mariposas predadoras

Pupas de S. lineatocollis também s&o atacadas pelas mesmas
mariposas que atacam O. tricolorata (Fig. 34). Porém, em nenhuma ocasido
foram notadas agregadas a larvas. A predadora observada na figura acima nao
estava sobre a pupa atacada quando da primeira vez em que foi vista. Como as
larvas de S. lineatocollis empupam solitariamente, conclui-se que a predadora
n&o permanece agregada & uma s6 presa durante 0 seu ciclo. Apos ter comido
totalmente a pupa, a larva teceu um casulo mantendo sobre ele a carapaga do
cassidineo predado. Devido ao baixo nuimero de imaturos de S. lineatocollis
presentes na natureza e a caracteristica de empuparem solitariamente e apenas
em plantas suportes da hospedeira, néo foi possivel observar as predadoras em
outras ocasifes, 0 que requeria maiores investimentos em tempos dispensados &

procura e observacdes.
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Figura 34- Pupa de S. lineatocollis atacada por larva de mariposa predadora.
Serra do Japi - Abril/90.
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Niao se constataram ataques a larvas e pupas de S. lineatocollis

por formigas e esperangas.

Talvez nado tenha havido ataque por parte das formigas devido ao
comportamento das larvas. Néb contando com a protegéo da fémea, tém atitudes
diferentes: mudam constantemente de folha. Enquanto as farvas de Q. tricoforata
somente mudam de folha quando ndo existe mais qualquer parte de onde retirar
alimento, as daquele cassidineo o fazem poucos minutos ap6s o inicio da
atividade alimentar. Migram para outra folha, comem um pouco .e logo deslocam-
se para folha proxima. Quando em repouso, porém, permanecem em circulos em
um mesmo local por varias horas. Ao contrario das larvas de O. tricolorata,
- quando em repouso utilizam-se, na maipria das vezes a face adaxial da folha. Em

repouso permanecem sempre com a furca com fezes e exuvias sobre 0 corpo.

Quanto a ataque por Conocephalus sp, talvez néo tenha sido
observado porque suas pupas n&o estejam em conjunto e sim solitarias,

dificultando o encontro, seja por parte do predador, seja por parte do pesquisador.
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IV- CONCLUSOES

1- As varias espécies de insetos parasitdides que atacam a prole de O.
tricolorata, apesar de compietamente diversas e atuarem em estagios diferentes
do hospedeiro, tém comportamentos de ataque extremamente semelhantes,

mostrando uma evolugéo convergente.

2- Um mesmo hemiptero predador pode permanecer varios dias junto a um
conjunto de larvas de O. tricolorata e/ou de S. lineatocollis, diminuindo o gasto

de energia na obiencdo do alimento.

3- A constante permanéncia da fémea de O. tricolorata sobre sua prole
oferece protecdo eficiente contra ataques de formigas predadoras, mas de
resultados precérios contra outros predadores e parasitdides que desenvolveram

caracteristicas que permitem enganar a guardia.

4- Mesmo estando em copula a fémea ndo modifica seu comportamento de
protecdo & prole sob seus cuidados, combate 0s inimigos naturais que se

aproximem carregando o macho as costas.

5. O orificio feito pelos himendpteros parasitdides de larvas e pupas para
sairem da carapaca do hospedeiro sdo indicagdo segura do numero de
parasitdides que emergiu de um conjunto, uma vez que somente um se

desenvolve por hospedeiro.

6- A contagem das larvas mortas que estdo em um conjunto imbricado no
ramo e apresentam um orificio de saida de larvas de dipteros parasitoides néo
oferece seguranga quanto ao nimero de organismos atacados, pois algumas nao

permanecem aderidas junto ao conjunto e caem ao solo.
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Capitulo IV

Cicloalexia em larvas de Omaspides tricolorata
(Boheman, 1854) e Stollas lineatocollis (Boheman, 1850), na Serra
do Japi - Jundiai-SP.
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I- INTRODUGAO
1.1- Cicloalexia

O termo ciclozlexia foi recentemente proposto  por
VASCONCELLOS-NETO & JOLIVET (1988), para denominar estratégias de
defesa onde insetos em estagios larvais se posicionam em circulos com as
cabegas ou as porgbes finais do abdome situando-se na periferia. Por vezes
existem dois ou trés circulos concéntricos. Movimentos coordenados s&o
realizados pelos insetos assim posicionados, normalmente levantando e
abaixando o abdome, tendo como resultado maior sobrevivéncia do conjunto
(JOLIVET et all., 1990). Varios insetos (JOLIVET et all, 1990) e, em especial,
besouros crisomelideos (VASCONCELLOS-NETO & JOLIVET, 1989; 1994)
exibern este mecanismo de defesa em seus estagios larvais. Na extensa literatura
existente sobre padrées de comportamento de insetos, encontram-se varios
exemplos que derﬁonstram, tanto na teoria como na pratica, a importancia da
agregacgao para a sobrevivéncia do grupo como um todo (e.g. HASSEL, 1978;
TURCHIN & KAREIVA. 1988; TURCHIN, 1989). Ha outros estudos relatando o
posicionamento em circulos dos organismos agregados, principalmente, quando
em repouso (e.g. LIMA, 1955; DIAS, 1975, 1976; EBERHARD, 1975, EVANS &
ROOT, 1980), porém, nenhum deles discute este pédréo comportamental como

um fator que possibilite maior sobrevivéncia do conjunto.
1.2- Objetivos

Na presente pesquisa estudou-se este fendmeno procurando
interpretar como a cicloalexia influi na sobrevivéncia de O. tricolorata e S.

lineatocolliis.
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Il- MATERIAL E METODOS

2.1- Metodologia em campo

A pesquisa realizou-se totalmente no campo. Observaram-se
conjuntos de larvas de O. tricolorata e S. lineatocollis em folhas da sua planta
hospedeira, lpomoea alba (Convolvulaceae), presentes na Serra do Japi,
Jundiai-SP. Fizeram-se os estudos durante os periodos compreendidos entre
outubro/88 a abril/89 e outubro/89 a abril/90. Realizaram-se tanto observagbes

diurnas como noturnas.

Pintaram-se as fezes e exuvias agregadas & furca com tinta
acrilica de cor azul para verificar se as larvas que se colocam na periferia do

conjunto s&c sempre as mesmas ou se se alternam nesta posicao.

Realizavam-se as observagbes uma vez por semana, quando os
conjuntos eram observados durante o repouso e a movimentagao em intervalos

de tempo que variava de trés a cinco horas.
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- RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1- Cicloalexia em Omaspides tricolorata

As larvas deste cassidineo, quando em repouso, posicionam-se
em circulos com a parte final do abdome voltada para a periferia (Fig. 36).
Quando ndo atacado por parasitdide de ovos, cada prole deste crisomelideo é
composta, por 55, + 12,2 individuos. Esta grande quantidade de larvas obriga
estes imaturos a posicionarem-se em dois, trés e, as vezes, quatro circulos
concéntricos. Larvas de estadios mais avangados organizam-se em maior de

circulos. Tém este comportamento durante todos os estadios larvais.

Como apresentam cuidado parental durante todo o periodo de
desenvolvimento dos imaturos, € extremamente comum observar-se a fémea
sobre as larvas e estas com o abdome levantado (Fig. 36). Nesta posigao formam
uma verdadeira paligada, contando, ainda, com a protecao oferecida pelas fezes
e extvias, as quais ficam posicionadas sobre o abdome. Nas 402 vezes em que
foram observadas em repouso estavam em circulos em 358 delas e, em 219

destas, as fémeas posicionavam-se sobre o conjunto (Fig. 35).
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Larvas em repouso

Conjuntos de larvas em repouso

Fémea Fémea Larvas

sobre a0 lado nio em

larvas das circulo
larvas

Figura 35- Posicio da fémea de O. tricolorata em relacdo aos conjuntos de
larvas encontrados em repouso.
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Figura 36- Larvas de O. tricolorata em repouso, com 0s abdomes levantados e
fémea sobre elas. Serra do Japi - margo/90.
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3.2- Cicloalexia em Stolas lineatocollis

Embora o comportamento dos adultos desta espécie, em reiagao
aos cuidados dispensados & prole, seja diferente do apresentado por 0.
tricolorata, o comportamento das larvas das duas espécies € extremamente
semelhante. Conjuntos destas larvas posicionam-se igualmente em circulos
concéntricos, quando em repouso. Também posiciona'rn sobre o abdome fezes e

exuvias agregadas as furcas.

Em uma Unica oportunidade pdde ser acompanhado 0 ataque de
uma formiga rainha do género Procryptocerus sp a estas larvas. A formiga
prende suas mandibulas na regido logo abaixo da cabega e procura arrasta-la
para fora do conjunto posicionado em circulos (Fig. 37). A larva, por sua vez,
movimenta-se sempre em diregdo ao circulo. Com este comportamento consegue
levar a atacante para junto das outras. Estas, repetidamente, levantam e abaixam
a furca em movimentos rapidos. Nesta atitude batem com as fezes e extvias na
formiga predadora. Embora a presa também movimente sua furca com os
excrementos, ndo consegue atingir a atacante. Por vezes a larva & arrastada
através da folha para distancias em torno de 5,0 cm do grupo, mas retorna ao
conjunto. Como ndo consegue se libertar da atacante, puxa-a e vira seu corpo
de modo a deixa-la em contato com as outras larvas. Em nenhum momento larvas
separaram-se do grupc € movimentaram-se em direcdo a que estava sofrendo o
ataque (Fig. 38). Este comportamento foi acompanhado por cerca de 45 minutos.
Apos este tempo predador e presa foram retirados e levados a laboratorio, para
identificacdo da atacante. Durante todo o tempo observado 0 comportamento nao

se alterou.
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Figura 37- Formiga do género Procryptocerus atacando larvas de S.
lineatocollis. Serra do Japi - margo/90

Figura 38- Larva de S. lineatocollis atacada por formiga Procryptocerus sp.
Procura sempre levar a atacante para junto do conjunto e as outras batem com o
abdome na agressora. Serra do Japi - mar¢o/90
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Quando nos estagios imaturos a espécie 0. tricolorata, tem na
atuacdo da mée sua principal forma de defesa. Porém, além de contarem com a
protecéo da guardia, as larvas possuem outras formas de se livrarem dos inimigos
naturais: conservam as fezes e exuvias de estadios anteriores agregadas a furca;
movem estas estruturas de modo a golpear os inimigos naturais; posicionam-se
em circulos (cicloalexia). O comportamento das larvas de S. lineatocollis é
extremamente semethante aoc das de O. {fricolorata quanto a reterem e
movimentarem as fezes e exdvias e posicionarem-se em circulos. Apenas diferem
por ndo contarem com 0 cuidado maternal, apesar de estarem sujeitas as mesmas

pressbes ambientais, uma vez que exploram 0s mesmos recursos.
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IV- CONCLUSOES

1- As larvas de O. tricolorata e S. lineatocollis em qualquer
estadio, quando em repouso, posicionam-se em circulos com as furcas voltadas
para a periferia do anel formado. Esta disposi¢do permite maior prote¢do contra

ataques de predadores, especialmente formigas

2- O posicionamento em circulos com os abdomes levantados,
permite as larvas destas duas espécies formar um verdadeira pali¢ada,

interpondo entre o seu corpo e o predador o bolo de fezes acumulado na furca.

3- A fémea de Q. tricolorata a0 permanecer em repouso sobre a

prole usufrui da protegéo dada pelo posicionamento das larvas.

4- Observa-se cicloalexia tanto em insetos subsociais quanto

naqueles em gque nao ha tal comportamento.
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